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Foram feitos experimentos em casa-de-vegetação e no 
campo para verificar a resposta de três cultivares de feijão 
(Phaseolus vulgaris L.) a formas e níveis de zinco, utilizan-
do-se um Cambissolo de textura argilosa, sedimentos, pleisto-
cênicos, com 0,5 ppm de Zn disponível. Foi feita adubação bá-
sica com 40 kg de N/ha, 90 kg de P205/ha e 30 kg de K20/ha, 
nas formas de uréia, superfosfato simples e cloreto de potás-
sio, respectivamente. Utilizou-se o delineamento experimental 
inteiramente casualizado, com três repetições, para os experi. 
mentos em casa-de-vegetação e de blocos ao acaso com quatro 
repetições no campo. Os tratamentos foram a combinação de duas 
formas com quatro níveis de zinco. Os níveis da-forma inorgâ-
nica foram os equivalentes a 0, 3, 6 e 9 kg de Zn/ha forneci-
dos como sulfato de zinco, colocados no solo, e os da orgâni-
ca foram 0, 20, 30 e 40 g de Zn/ha como MIQL 2711/87, em tra-
tamento de sementes. Foi avaliada a influência das formas e 
dos níveis sobre o teor de zinco nas folhas e sobre o rendi-
mento de três cultivares de feijão em experimentos em casa-
de-vegetação e no campo, e determinados os teores de zinco to-
tal è disponível no solo e seu efeito residual em casa-de-ve-
getação. Verificou-se que os cvs. 'FT 398* e 'FT 120' respon-
deram a adubação com zinco, nos experimentos em casa-de-vege-
tação, sendo que os maiores incrementos no rendimento por plan-
ta foram identificados na forma orgânica com 30 g de Zn/ha no 
primeiro experimento em casa-de-vegetação e com 40 g de Zn/ha 
no residual. No campo, a forma inorgânica foi melhor para o cv. 
'FT 120'. Os níveis de zinco na forma inorgânica influenciaram 
os teores de zinco total e disponível e o teor de zinco dis-
ponível correlacionou-se com o teor deste micronutriente nas 
folhas dos feijoeiros. Os teores encontrados nas folhas podem 
ser considerados normais e os cultivares mostraram variabili-
dade genética quanto a resposta ao zinco. 
xxii 
1 INTRODUÇÃO 
O feijão é um dos alimentos preferidos pela maioria dos 
brasileiros sendo básico em sua dieta. Seu consumo constitui um 
dos hábitos alimentares mais arraigados e permanece inalterado 
através dos tempos, tanto na população urbana quanto na rural 
(MAFFIA & AMARAL51; MEDINA58). 
Nutricionalmente, a contribuição do feijão para a dieta 
do brasileiro ê das mais importantes, não só pelo aspecto ener-
gético, mas principalmente pelo protéico, em particular, para a 
- 51 populaçao de baixa renda (MAFFIA & AMARAL ). 
Os principais países produtores de feijão são China, Ín-
dia e Brasil, sendo os responsáveis por mais da metade do total 
de feijão mundialmente produzido. 0 Brasil encontra-se em desta 
que pois é o terceiro produtor mundial, porém, com rendimento 
72 
inferior a media mundial (MOURA ) . 
O Estado do Paraná ocupa o primeiro lugar na produção bra 
sileira de feijão, seguido de São Paulo, Minas Gerais e Santã Ca-
tarina. Estes Estados, em 1987, colheram 40,8% da área total cul-
tivada com feijão, produzindo 58,6% do total nacional (ANUÁRIO 
ESTATÍSTICO DO BRASIL4, MOURA72). O Estado do Paraná representa 
14,4% da área total cultivada com feijão, produzindo 19,5% do 
total nacional e com rendimento médio de 519 kg/ha, enquanto que, 
a média brasileira é de 3 84 kg/ha (ANUÁRIO ESTATÍSTICO DO BRA-4 SIL ) . 
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O feijoeiro é uma cultura exigente em condições físi -
cas e químicas do solo (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPE-
2 4 CUÂRIA ), pois em condiçoes adequadas, a produtividade pode 
chegar a mais de 2.000 kg/ha (ALBERINI1; POMPEU85; VIEIRA106 ; 
107 
VIEIRA et alii ) . 
Para aumentar a produtividade da cultura do feijão, en 
tre outros fatores, é necessário o uso de adubação, entretanto, 
não só os macronutrientes são essenciais, mas também os micro-
nutrientes, pois pode ocorrer limitação na produção tanto pela 
falta de úm quanto de outro (JUNQUEIRA NETO & ABREU41). 
Nos solos brasileiros, de modo geral, há deficiência de 
micronutrientes, diminuindo a produção, sem entretanto a planta 
exibir o sintoma de deficiência típico de desnutrição .causada 
pela falta do respectivo micronutriente, ou seja, é a "fome es-
condida" (JUNQUEIRA NETO & ABREU41; LOPES47; MALAVOLTA & KLIE-
MANN56). 
0 zinco é tido como um dos principais micronutrientes 
deficientes no solo, devido principalmente, ao material de ori-
gem possuir baixos níveis desse elemento, via de regra, agrava-
do pela alta necessidade de calagem e adybação fosfatada do so-
lo, e mais, os solos sob vegetação de "cerrado" apresentam pro-
blemas de deficiência de zinco para grande número de espécies ve 
getais (FUNDAÇÃO CARGILL31; GALRÃO & MESQUITA F932; GOEPFERT & 
KUSSOW33; LOPES47; MALAVOLTA53; MALAVOLTA & KLIEMANN56; SILVA & 
Qfi 
ANDRADE ) . 
Muitas pesquisas tem sido desenvolvidas com raicronutri 
entes mostrando a importância destes nas características agronô 
micas das culturas, no entanto, há necessidade de se ^conhecer 
como as diferentes formas e níveis de zinco influenciam no ren-
dimento do feijão. 
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O presente trabalho tem por objetivos: 
a) avaliar a influência de quatro níveis de zinco, na 
forma inorgânica e orgânica, sobre o rendimento de 
três cultivares de feijão (Phaseolus vulgaris L.) 
em casa-de-vegetação e no campo; 
b) determinar o teor de zinco no solo e seu efeito re-
sidual, em casa-de-vegetação; 
c) determinar o teor de zinco nas folhas dos três cul-
tivares de feijão em casa-de-vegetação e no campo. 
2 REVISÃO DE LITERATURA 
2.1 CULTURA DO FEIJÃO 
O feijoeiro é cultivado praticamente em todo o terri-
tório brasileiro e caracteriza-se por ser uma cultura de sub -
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sistência onde predomina a baixa produtividade (MEDINA ; MOURA ). 
Os problemas com a cultura são grandes,principalmente 
devido ãs doenças, ãs condições climáticas adversas, ao arma-
zenamento, às disfunções no sistema de mercado e ã . prática de 
adubação (JUNQUEIRA NETO & ABREU41; VIEIRA106). 
Sabe-se que, para o.perfeito desenvolvimento ereprodu-
ção das plantas alguns elementos químicos são.essenciais, sen 
do uns exigidos em grandes quantidades e outros em pequenas 
(HODGSON36; MENGEL & KIRKBY62). A cultura do-feijão é conside-
rada exigente em condições físicas e químicas do solo (EMPRE-
SA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA24). 
Hã diferenças entre os cultivares na eficiência de ab-
sorção e utilização dos nutrientes do solo ou fornecidos por 54 
meio de fertilizações (MALAVOLTA ). Desse modo, com o melho 
ramento genético é possível a obtenção de plantas tolerantes 
ãs condições adversas do solo, podendo melhorar a produção de 
alimentos e possibilitar ã exploração de áreas marginais com pro-
blemas de deficiência ou toxidez de certos elementos (FAGERIA 
25 
& KLUTHCOUSKI ). Esta situaçao caracteriza a região do cer-
rado brasileiro, que é fronteira agrícola para a cultura do fei 
5 
jão. E, sobretudo, o feijoeiro é considerado planta pouco efi-
52 
ciente na absorçao de zinco (MALAVOLTA ). 
Com relação às condições climáticas a cultura é sensí-
vel a variações bruscas de temperatura. A temperatura média i-
deal é de 18 a 24°C e a temperatura mínima para algumas fases 
de desenvolvimento ê de 8 a 10°C na germinação, 15°C na flora-
ção e 18°C na maturação. A precipitação pluviométrica ideal é 
de 100 mm/mês bem distribuídos, sendo necessários 300 mm/ciclo 
(MEDINA58; VIEIRA106). 
Normalmente há duas safras por ano, ou seja, safra das 
"águas" e safra da "seca", com possibilidade de uma terceira 
safra, no outono-inverno, que só deve ser feita em áreas onde 
o inverno não é muito rigoroso e'com o auxilio de irrigação , 
todavia, apresenta muitas vantagens, tais como, alto rendimen_ 
to, sementes de alta qualidade e uso mais eficiente da terra 
(CHAGAS18; CHAGAS et alii19). 
2.2 ZINCO NO SOLO 
2.2.1 Ocorrência, Conteúdo e Distribuição nos Solos 
O zinco entra na constituição de vários minerais e em 
outros aparece como acessório. Nos ferromagnesianos, por exem-
plo, é encontrado como acessório, e nos sulfetos, carbonatos e 
silicatos é encontrado como essencial. Pode ser encontrado tam 
27 bem na matéria organica com a qual forma quelatos (FASSBENDER ; 
97 
SOUZA & FERREIRA ). 
A crosta terrestre contém 80 ppm de zinco sendo identi. 
ficados nos solos o teor total entre 10 a 300 ppm, aceita ndo-se 
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10 2 7 como valor típico 50 ppm (BOHN et alii ; FASSBENDER ; LIND-
45 -SAY ) . Os solos derivados de rochas basicas sao ricos em zin 
co, já os derivados de rochas silicosas ou arenitos são pobres 
Q O I (YC (SANTOS F9 ; VALADARES & CATANI ) . O teor de zinco total nos 
solos do Paraná varia de 18 a 250 ppm, sendo os valores encon 
93 
trados em Cambissolo equivalente a 60 ppm (SANTOS F9 ). VALA 
DARES & CATANI105, encontraram para solos de São Paulo valo-
res entre 1 e 315 ppm. No município de Piracicaba foram encon 
trados valores entre 10 e 3 00 ppm de zinco total (BRASIL SO-11 -BRINHO et alii ), enquanto que, para solos sob vegetaçao de 
46 "cerrado" LOPES , encontrou valores variando de 7,6 a 209,7 
3 8 ppm, e HOROWITZ & DANTAS , encontraram valores de 19 a 189 
ppm de zinco em solos da Zona Litoral-Mata de Pernambuco. 
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MURAOKA , determinou o teor de zinco total, em oito 
solos, obtendo desde 18 ppm no Podzólico Vermelho Amarelo até 
230 ppm no Latossolo Roxo. 
Verifica-se que o teor de zinco dos solos varia gran-
demente e está ligado ao material de origem e ao grau de in-
temperismo do solo (SANTOS F993; VALADARES & CATANI105). 
O zinco encontra-se na camada arável dos solos, em tor 
no de 220 kg/ha, sendo apenas 0,01% solúvel (FUNDAÇÃO CAR-
31 GILL ). Seu teor na forma trocavel varia de 0,01 a lppny (LIND 
44 61 SAY ; MELLO et alii ) e sabe-se que cerca de 75% do zinco 
da solução do solo está na forma de complexos orgânicos (STE-
VENSON & ARDAKANI1°°), complexos estes que tem baixa concen-
tração, da ordem de IO-8 a 10~6M (MALAVOLTA52). 
Existem poucas informações sobre o zinco solúvel ou 
disponível nos solos, o que não permite a calibração e a ava-
liação do grau de respostas a fertilizantes contendo zinco e 
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níveis do micronutriente nos solos (LOPES47; SOUZA & FERREI-
97 RA ). Desse modo pode-se dizer que há grande dependência do 
tipo de extrator utilizado para determinar o teor de zinco so 
lúvel nos solos, o qual sempre deverá ser citado (SOUZA & FER 
97 REIRA ) . 
, 2 0 
COX & KAMPRATH demonstraram que os níveis críticos 
de zinco no solo estão diretamente relacionados com o extrator 
e tipo de cultura. Usando HC1 0,1N encontraram valores entre 
1 a 7,5 ppm de zinco como nível crítico para milho (Zea mays L.). 
O nível crítico de zinco dísponável no solo pelo meto 
do Carolina do Norte (Mehlich) é de 1 ppm (GALRÃO & MESQUITA 
F932; LOPES47; LOPES & COX48), entretanto, para a cultura do - «- •r - 29 feijão o nível crítico, com este método, foi de 0,8 ppm(FLOR ). 
A comparação entre os métodos de análise de zinco é 
de grande importância, porém, a escolha do método depende da 
correlação com a resposta da planta, equipamento e facilidades 
disponíveis, e a rotina de análises do laboratório (BROWN et 
13 
alii ). Estes autores compararam a extraçao de zinco pelos 
métodos DTPA, ditizona, HC1 0,lN.e Na2EDTA obtendo alta corre 
lação entre os métodos, para 92 solos da .Califórnia, cultiva-
dos em casa-de-vegetação, com milho. 
Em solos da Índia foram determinados os teores de zin 75 
co total e disponível por NAIR & MEHTA , encontrando valores 
que variaram de 20 a 90 ppm, para zinco total, e de 0,50 a 
6,05 ppm para zinco disponível. Observaram também que as cor-
relações de zinco disponível com a matéria orgânica e com o 
zinco total eram positivas, com o pH era negativa e com a ar-
gila e CaCO, não foram significativas. 
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Para solos do município de Piracicaba, BRASIL SOBRINHO 
11 
et alii , usando acetato de amonio + ditizona, encontraram va 
lores de zinco disponível de 0,2 a 2,5 ppm e verificaram cor-
relação significativa entre zinco disponível e a relação Zn 
disponível/Zn total (r=0,50), isto significa que, quanto 
maior for a relação entre as duas formas de zinco maior será 
a capacidade de fornecimento deste nutriente. 50 
Em seis solos do Estado do Parana MACHADO & PAVAN , 
obtiveram teores de zinco solúvel em HC1 0,1 N variando desde 
0,08 ppm no Latossolo Vermelho Escuro distrófico até 0,52 ppm 
na Terra Bruna Estruturada. 
Com o objetivo de testar quatro extratores qüímicos na 
avaliação de zinco disponível para o trigo , LANTMANN & MEURER43, 
utilizaram dez solos do Estado do Rio Grande do Sul, verificar* 
do que, na ausência ou presença de calcário as correlações fo 
ram altamente significativas entre Zn na planta e Zn no solo 
com os extratores: EDTA, HC1 0,1 N, Mehlich e MgC^/ compro-
vando a eficiência dos métodos na avaliação da disponibilida 
de de zinco para a planta. 
Para avaliar a disponibilidade d© zinco do solo para 74 
o feijoeiro MURAOKA et alii , testaram diversos extratores 
com vários tempos de agitação e encontraram que os extratores 
DTPA modificado e EDTA + CaC^ destacaram-se tanto para • ava-
liar a disponibilidade de zinco para o feijoeiro quanto para 
destacar o comportamento do zinco nos solos com e sem calagem. 95 
Segundo SHUMAN , em solos da região sudoeste dos 
Estados Unidos da América a distribuição do zinco total esta 
relacionada pela ordem às argilas, aos óxidos de ferro, a a-
reia, ao silte e a matéria orgânica. 
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O zinco total variou pouco entre os horizontes de um 
mesmo perfil de solos do município de Piracicaba, enquanto que 
o teor de zinco disponível diminuiu com o aumento da profundi-
~ 11 dade, embora existam exceções (BRASIL SOBRINHO et alii ). 
Em solos da zona cacaueira do Estado da Bahia, LOPES46, 
encontrou teores de zinco disponível em HC1 0,1 N, que varia-
ram de 1,0 a 44,5 ppm (horizonte A1) e de 0,6 a 4,3 ppm (B2). 
Identificando-se que o zinco aparece mais concentrado na su-
perfície do solo que em horizontes mais profundos. 
2.2.2 Fatores que Influenciam a Disponibilidade de Zinco no 
Solo 
O conhecimento dos fatores que influenciam a disponi-
bilidade de zinco, bem como as condições de solo e clima mais 
propensas ao aparecimento de deficiências ou toxidez, são in-
dispensáveis como instrumentos para aumentar a eficiência do 
22 
uso dos fertilizantes (DECHEN ). 
A adsorção e a atividade de microrganismos são fatores 
importantes no controle do teor de microryitrientes na solução 
do solo, mas a fase mineral é o agente controlador fundamental 44 
da quantidade dos elementos na solução do solo (LINDSAY ). 
Em resumo, os principais fatores que influenciam a 
disponibilidade de zinco são: (a) pH - maior disponibilidade 
na faixa de pH 5,0 a 6,0 (a elevação de uma unidade de pH pro 
voca diminuição de 10 0 vezes na concentração do Zn na solução 44 
do solo) (LINDSAY ); (b) Adubaçao - alguns solos quando rece 
bem doses de corretivos para elevar o pH acima de 6,0 podem 
desenvolver sérias deficiências em relação ao zinco, princi -
1 o 
palmente, se forem arenosos; (c) Matéria Orgânica - grandes 
quantidades de zinco podem ser adsorvidas pela fração orgâni-
ca do solo induzindo ã deficiências (FLORES et alii30); (d) 
Sistematização - a retirada da camada superficial do solo pa-
ra irrigação por inundação pode induzir a deficiências; (e) 
Condições Climáticas - baixas temperaturas associadas ao exces 
so de umidade podem agravar os sintomas de deficiência; (f) 
Material de Origem - o zinco é fortemente adsorvido pelos co-
lóides do solo, o que ajuda a diminuir as perdas por lixivia-
ção aumentando o efeito residual, entretanto, solos arenosos, 
com baixa CTC e sujeitos a chuvas pesadas, podem "^apresentar 
problemas de deficiência; (g) Cultura - a extração pelas cul-
turas pode diminuir a disponibilidade; estando de acordo com 
vários autores (BATAGLIA6; DECHEN21; LOPES47; MALAVOLTA53; MEL 
LO et alii61). 
2.3 ZINCO NA PLANTA 
2.3.1 Absorção, Transporte e Redistribuição 
A forma de zinco predominantemente absorvida é a for-
ma Zn++ podendo ser também absorvido na forma de ;Zn-quelato 
22 ~ (DECHEN ). Na literatura nao ha consenso se a absorçao de zin 
co ocorre de forma ativa ou passiva, porém, aceita-se que a 
53 fi o absorçao radicular seja ativa (MALAVOLTA ; MENGEL & KIRKBY ). 
O transporte a longa distância dos micronutrientes ê 
feito principalmente pelo xilema na forma de compostos orgâni 
cos (DECHEN22). 
11 
22 O zinco e considerado elemento pouco movei (DECHEN ; 
29 52 90 _ FLOR ; MALAVOLTA ; ROMERO ), e sua redistribuição e feita 
principalmente pelo floema se acumulando nas raízes especial-
mente quando o suprimento é alto. 
2.3.2 Funções 
O zinco tem papel importante nos processos metabólicos 
das plantas como componente de várias enzimas tais como: desi-
drogenase, proteinase, aldolase, sintetase do triptofano e 
outras (DECHEN21; MALAVOLTA et alii55). 
A função básica do zinco está relacionada com o metabo 
lismo de carboidratos e de proteínas; com a formação de auxi-
nas, RNA e ribossomas; e tem influência na permeabilidade de 
membranas estando envolvido na formação do amido e na fertili-
_ 21 45 55 dade do grao de pólen (DECHEN ; LINDSAY ; MALAVOLTA et alii ; 
90 ROMERO ). 
2.3.3 Sintomas de Deficiência 
A deficiência de micronutrientes, seja pela "fome es-
condida", seja por sintomas visíveis de anormalidade, se mani. 
festa quando a reserva do solo ê insuficiente ou tem diminuída 
55 
a disponibilidade (MALAVOLTA et alii ). Os sintomas de defi-
ciência de zinco em feijoeiros aparece, em geral, nos tecidos 
mais jovens (segunda ou terceira folha madura) devido a pouca 
mobilidade do zinco. Os sintomas característicos da deficiên-
cia são: pouco crescimento, folhas pequenas, e clorose geral 
na superfície adaxial das folhas, internódios curtos, redução 
12 
no rendimento devido a escassa formação de vagens e atraso na 
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maturação (GUEDES ; MALAVOLTA ; ROMERO ; WILCOX & FAGERIA ). 
2.3.4 Níveis Críticos 
Existem algumas variações quanto a definição do ní-
•«• 101 vel crítico de zinco em feijoeiros. Para TRANI et alii , es 29
te valor e de 3 0 ppm, e para FLOR , de 15 a 2 0 ppm. 
Em ensaios feitos em casa-de-vegetação e no campo fo-
ram estudados níveis de zinco em diversos solos de Michigan, 
sendo encontrados os maiores rendimentos de feijão quando o 
teor de zinco nas folhas foi de 25 a 34 ppm. Observou-se, tam 
bêm que os rendimentos diminuíram quando o teor foi maior que 59 
50 ppm, indicando toxidez (MELTON ,. entretanto, para 
39 
HOWELER , o nível crítico esta em torno de 15 a 20 ppm, o nor 
mal entre 42 e 50 ppm e valores maiores que 120 a 140 ppm po-
dem ser depressivos. Para WILCOX & FAGERIA112, a deficiência 
se revela com teores menores que 15 ppm, entre 20 e 100 ppm 
está a faixa adequada e o tóxico acima de 200 ppm de zinco,de 
monstrando grande amplitude de variação'para os teores. 
2.3.5 Interações 
As interações entre os micronutrientes, bem como, de£ 
tes com os macronutrientes, podem ocorrer tanto no solo quan-
to dentro da planta. 
O fenômeno da interação de zinco com fósforo e calcá-
rio ê bastante conhecido, embora o mecanismo desta interação 
82 não seja bem definido. A interação entre P-Zn segundo OLSEN , 
13 
tem quatro possíveis causas para o fenômeno: 
- interação entre fósforo e zinco no solo; 
- diminuição na taxa de translocação de zinco nas raí 
zes para a parte aérea das plantas; 
- simples efeito de diluição da concentração de zinco 
na parte aérea como resultado da resposta de cresci 
mento das plantas ao fósforo; 
- distúrbio metabólico nas células da planta, provoca 
do pelo desbalanço entre fósforo e zinco ou pela in 
terferência da concentração excessiva de fósforo na 
função metabólica do zinco. 
A interação entre Zn-calcãrio parece estar relaciona-
da com o aumento do pH que ocorre pela aplicação do calcário, 
causando a diminuição da disponibilidade de zinco para as plan 
tas ou a adsorção do íon na superfície de carbonatos de cãl-
5 cio e magnésio (BARBOSA F9 ) . 
A aplicação de fertilizantes fosfatados favorece o de 
senvolvimento da planta mas pode induzir ã deficiência de zin 
co, desse modo, a absorção excessiva de zinco pode alterar a 
função metabólica do ferro e a planta pode sofrer clorose. Por 
outro lado, a deficiência de zinco pode ser agravada com a 
aplicação de nitrogênio, em geral, adubações com P, Fe, N e 
3 8 ? 
Ca agravam a deficiência de zinco (AMBLER & BROWN ; OLSEN ; 
WATANABE et alii111). 
0 efeito depressivo causado pela interação P-Zn na 
planta pode ser menor em função da maior saturação em potássio 
do solo, isto é, o potássio elimina o efeito depressivo causa 110 do pelo aumento no teor de fosforo (WARD et alii ) . 
A interação Zn-Fe ocorre com os agentes quelantes do 
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solo pela competição. A interação Zn-Cu é um problema fisio-
lógico e Zn-N, deve ser pelo decréscimo no pH e pelo cresci-
mento das plantas (raízes e parte aérea), proporcionado pelo 
8 2 
nitrogênio (OLSEN ). 
A interação Zn-Fe provavelmente ocorre devido ã for-
mação de franklinita (ZnFe20^), diminuindo a disponibilidade 
do zinco e do ferro.(KABATA PENDIAS & PENDIAS, 1984 citado 
por SOUZA & FERREIRA97). 
Cultivando plantas de feijão, em solução nutritiva com 
pH 7,2, observou-se aumento do teor de fósforo na solução, di. 
minuindo a concentração de zinco, manganês e cobre nas folhas, 
talos e raízes, porém, com pH 4,2, aumentaram os teores de 109 
fosforo, zinco, manganês e cobre (WALLACE et alii ). 
A disponibilidade de zinco alimentou com a elevação da 
disponibilidade de cobre (FLORES et alii30). 
A medida que aumentou a concentração de zinco aumen-
tou a concentração de cobre e de ferro nas raízes, porém, di-
minuiu nas folhas do feijão. Possivelmente o zinco prejudi-
cou a translocação do cobre e do ferro, e estes dois elemen— 84 
tos interfiriram na absorçao de zinco (POLSON & ADAMS ). 
2.4 MODO DE APLICAÇÃO E FONTES DE ZINCO MAIS UTILIZADAS 
A adubação tem por objetivo aumentar a concentração dos nutrientes essenciais na solução do solo, sempre que as reações de transferência da fase sólida apresentarem velocida 
54 de limitante (MALAVOLTA ). 
A viabilidade dos vários métodos de aplicação de zin-
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co depende das quantidades utilizadas, da fonte, da cultura e 
do tipo de solo. As aplicações a lanço são geralmente feitas 
quando se usam quantidades mais ou menos grandes ( 5 a 10 kg 
de Zn/ha) e se pretende o efeito residual. As doses pequenas 
podem ser aplicadas em sulco de plantio, em mistura com ou-
tros adubos e/ou, em tratamento de sementes. Também, podem 
52 
ser feitas aplicações foliares (MALAVOLTA ). 
A absorção pelas culturas é inferior a 0,5 kg de Zn/ 
ha/ano (MENGEL & KIRKBY52). 
As fontes inorgânicas de zinco são: sulfato.de zinco, 
óxido de zinco, carbonato de zinco, sulfeto de zinco e fosfa-
to de zinco. As formas orgânicas são os quelatos sintéticos 
(Na2ZnEDTA, NaZnNTA, NaZnHEDTA) e os quelatos naturais (poli-52 flavonoides e lignossulfonato) (MALAVOLTA ). 
Existe ainda zinco na forma de silicatos complexos co 
mo fritas, além de outros produtos que o contém coso impureza. 
0 sulfato de zinco é a fonte mais empregada nas pesquisas (LO 
PES46; MALAVOLTA53). 
2.5 RESULTADOS DA APLICAÇÃO DE ZINCO MISTURADO OJF NÃO NA 
CULTURA DO FEIJÃO 
Foram realizados vários experimentos com feijão em so 
lução nutritiva e solo para verificar o efeito das interações 
com P,Fe e calagem, verificando-se que estes poden induzir ã 
deficiências de zinco (AMBLER & BROWN3; MELTON et alii60; POL 
ft4 111 SON & ADAMS ; WATANABE et alii ). A evidência ios efeitos 
antagônicos de P e Fe em Zn foram maiores em plarixas de milho 
não apresentando efeitos em plantas de feijão (WMANABE et 
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111 -alii ). As diferenças varietais sao importantes na manifes-
3 taçao dos sintomas de deficiencia de zinco (AMBLER & BROWN ; 
BROUWER et alii12; POLSON & ADAMS84). 
Os sintomas de deficiência de zinco foram observados 
112 
por WILCOX & FAGERIA cultivando plantas de feijão em so 
lução nutritiva e por GUEDES35, no solo, em condições de ca-
sa-de-vegetação. 
A aplicação foliar de zinco (100 l/ha da solução a 
1% de sulfato hidratado de zinco) em cinco cultivares de fei-
jão aumentou significativamente o teor de zinco nas sementes 
destas plantas e permitiu encontrar correlação negativa entre 
produção e deficiência de zinco (r=-0,71**). Três cultivares 
aumentaram significativamente a produção com a redução da de-
ficiência, enquanto dois não mostraram aumentos significati -
vos (BROUWER et alii12). 78 
Estudos realizados por NOGUEIRA et alii , com feijão 
de corda cv. 'Pitiúba' em solução nutritiva, com o propósito 
de verificar o efeito da deficiência de macro e micronutrien-
tes, e a toxidez por Al e Mn, não permitiram observar qual-
quer sintoma visual da deficiência de zinco até a fase de fio 
ração, porém, as plantas iniciaram o processo de senescência 
precocemente. Esses autores acreditam que o teor de zinco das 
sementes supriu as necessidades da planta. 
Para determinar o nível crítico de zinco no tecido de 
feijoeiros foram realizados experimentos em casa-de-vegetação 
com solução nutritiva e com solo, sendo encontrados, valores 3 9 SQ que variaram entre 15 e 30 ppm (HOWELER ; MELTON ; TRANI 
101 1 1 ? et alii '; WILCOX & FAGERIA ). 
Estudando a combinação de épocas de aplicação e doses 
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de zinco foliar JUNQUEIRA NETO & MENDES42, encontraram resul 
tados positivos no número de vagens por planta e na produção, 
sendo a melhor combinação o uso de zinco na concentração de 
0,6% aplicado aos 30 dias de idade. 
A absorção, o acúmulo e a translocação dos micronutri^ 
entes B, Cu, Mn e Zn, em feijão cv. 'Rico 23', em diferentes 
épocas e densidades de plantio, foram observados por . BATISTA g 
et alii , verificando que as plantas de feijão apresentaram 
intenso gradiente de concentração na absorção e translocação 
de zinco nos primeiros 4 0 dias. A remoção de nutrientes do so 
lo por várias partes da planta de feijão foi estimado por 
8 6 QUERSQUI , encontrando zinco em maior quantidade nos grãos 
9 8 
e talos, entretanto, SUHET & NEPTUNE , em experimento reali-
zado em casa-de-vegetação com 65Zn e 5 9Fe verificaram que 
quando o zinco foi aplicado, isoladamente aumentou a sua con-
centração e a do nitrogênio na parte aérea e nas raizes, e a 
adição conjunta de zinco e ferro aumentou a concentráção de 
ferro na parte aérea. 
Usando adubos concentrados encontraram-se efeitos po-
sitivos na produção de feijão ao adicionar NPK, enxofre e uma 
mistura de micronutrientes (Zn, B, Cu e Mo), tanto na aduba-
ção básica quanto na residual, apesar de alguns casos não se-69 rem estatisticamente significativos (MIYASAKA & MASCARENHAS ; 
MIYASAKA et alii64_8; 7 0 - 1). 
Para estudar os micronutrientes na forma de fritas, 
1 5 
BUZETTI & SÃ , aplicaram doses crescentes de FTE BR 9 na cul 
tura do feijoeiro, cv. 'Carioca', em Latossolo Vermelho Escu-
ro sob vegetação de "cerrado", no ano agrícola 1979/80, no pe 
ríodo das secas, e verificaram que a adição de FTE apresentou 
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acréscimo na produção, sendo que, 80 kg/ha de FTE BR 9 parece 
ser a dose ideal para o cultivar neste solo. 
A utilização de matéria orgânica e de micronutrientes 
(FTE BR 9) na cultura do feijão, cv. 'Carioca' não levou a au 
1 6 mento da produção a curto prazo (BUZETTI et alii' ). 
O efeito dos micronutrientes na cultura do feijão, cv. 
1 7 
'Carioca' foi estudado por BUZETTI et alii , em Latossolo Ver 
melho Escuro, textura argilosa, fase cerrado, e , verificaram 
que a produtividade foi incrementada em 299 kg de grãos/ha com 
a adição de zinco na forma de sulfato, juntamente com sulfato 
de cobalto, ocorrendo a mesma tendência quando foi usado somen 
te o sulfato de zinco. Verificaram também, que os tratamentos 
não influenciaram o número de grãos por vagem e o zinco não 
afetou o número de vagens por planta. 
Com a finalidade de testar vários nutrientes .essenciais 79 
para a cultura do feijão OLIVEIRA et alii , aplicaram macro 
e micronutrientes em doses recomendadas por dois anos. Os re-
sultados mostram que o zinco foi o nutriente que mais influen 
ciou a produção, depois do fósforo. 
Com o objetivo de otimizar a produtividade do feijoei 1 04 
ro URQUIAGA CABALLERO et alii , verificaram que a adubaçao 
NPK, a calagem e micronutrientes permitiram as mais altas pro 
duções de todas as partes da cultura, chegando a quadruplicar 
a produção de grãos, entretanto, a maior produção de grãos 
não esteve associada ao maior crescimento vegetativo. 
Estudando o comportamento de alguns cultivares de fei 
jão, na presença e na ausência de micronutrientes, NAKAGAWA 
7 7 
et alii , realizaram dois ensaios de campo, em Latossolo Ver-
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melho Amarelo, em duas épocas, utilizando fritas FTE BR 12 
(11,5% ZnO; 7,0% B ^ ; 1,0% CuO; 5,4% F e ^ ; 5,5% MnC>2 e 0,2% 
MoO^) como fonte de micronutrientes, na dose de 40 kg/ha, sen 
do a adubação NPK constante para todos os tratamentos. Verifi 
caram que os micronutrientes não prejudicaram a produção de 
nenhum dos cultivares, porém, observaram comportamentos dife-
rentes nas produções dos cultivares em função da época de cul 
7 fi 
tivo. Em outro experimento semelhante NAKAGAWA et alii usan 
do FTE BR 9 (6,5% ZnO; 7,0% B ^ ; 1,0% CuO; 9,5% Fe203; 5,5% 
Mn02 e 0,2% MoO^) na dose de 100 kg/ha, foram encontrados re-
sultados semelhantes aos relatados anteriormente, contudo, ve 
rificaram incrementos significativos na produção média dos 
cultivares quando na forma residual. 
Foram utilizadas diferentes fontes de zinco em trata-
mento de sementes de feijão, verificando-se que o tratamento 
de sementes não substitui a fertilização do solo, contudo, o 
tratamento de sementes proporcionou maior uniformidade na ma-
turação. A comparação entre as fontes mostrou que oJzinco a-
plicado na forma de poliflavonóide foi superior ao sulfato de O Q 
zinco e ao ZnEDTA (RASMUSSEN & BOAWN )•. 
Avaliando o efeito do Biocrop L (6,0% Mo; 0,5% Co; 2,0% 
B e 10,0% Zn) sobre a produção de feijoeiros em solo de cerra 
do, JUNQUEIRA NETO, 1977, citado por MICROQUlMICA INDÚSTRIA 
6 3 
QUlMICA , verificou que no experimento com fertilidade natu-
ral o uso de Biocrop L, elevou a produtividade em 42% em re-
lação a testemunha, e nas parcelas com fertilidade corrigida, 
obteve acréscimo de 96%. 
Em três experimentos de campo foi testado o efeito do 
tratamento de sementes com os produtos Quimol e Biocrop L, 
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ern tr~s cultivares de feij~o. Em nenhum dos casos observou-se 
resposta positiva a aplica~~o dos produtos sobre a produtivi-
dade dos cultivares (BULISANI et alii 14 ). 
Ern solo sob vegeta<;ao de cerrado, em Lavras, HG, JUN-
QUEIRA NETO, 1981, citado por MICROQ1HICA INDUS'fRIA QU10ICA 63 , 
utilizando Biocrop feijao (9,0% Mo; 0,5% Co; 38,0%Zn e 2,0%B) 
em tratamento de sementes obteve aumento na produ<;~o de graos 
da ordern de 59 1 1% em rela<;~o a testemunha, em solo sem cala-
gem, e de 65,2% em solo com calagem. Em Goiania, utilizando 
doses de 0; 150 e 300 g/ha de Biocrop em tratamento de semen-
tes de feijao foi obtido aumento medio de 14,5% na produtivi-
dade, em solo come sem calagem (VIEIRA et alii 108 ). 
3 MATERIAL E MÉTODOS 
O trabalho experimental foi feito em condições de 
casa-de-vegetação e de campo, em solo classificado como Cam-
bissolo ãlico Tb, A proeminente, textura argilosa, fase sub-
tropical, relevo suave ondulado, substrato sedimentos pleis-
81 
tocênicos (OLMOS ITURRI et alií ), da Fazenda do Canguirí, 
em Piraguara, PR, uma das Unidades Experimentais da Univer-
sidade Federal do Paraná (UFPR). As características físicas 
e químicas deste solo encontram-se na Tabela 1 (RAIJ et 
3.1 EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETAÇÃO 
O primeiro experimento foi conduzido em casa-de-vege-
tação, no Departamento de Solos do Setor de Ciências . Agra-
rias da UFPR, em Curitiba, PR. 
Foram testados três cultivares de feijão (Phaseolus 
vulgaris L.) recomendados para o plantio no Estado do Paraná; 
'FT 120' e 'IAPAR 20' de hábito indeterminado e 'FT 398' de 
hábito determinado. Os cultivares FT são provenientes dos 
programas de melhoramento genético de FT Pesquisa e Sementes 
e o cv. 'IAPAR 20'do programa de melhoramento genético do Ins-
tituto Agronômico do Paraná (IAPAR). Todos os cvs. tem semen-
tes de cor preta e são tidos como de alta produtividade. 
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TABELA 1 - CARACTERÍSTICAS FlSICAS E QUÍMICAS DO SOLO UTILI-
ZADO NOS EXPERIMENTOS EM CASA-DE-VEGETAÇÃO' E NO 
CAMPO* 
Areia Silte Argila M.O. CTC ^ V ^ 
meq 
16,3 29,3 54,4 5,48 21,45 15,01 70,01 5,20 
P** K + Ca t + Mg + + Al 3 + H + S Zn Mn Fe 
ppm meq ppm 
3,34 0,30 9,01 5,70 0,05 6,35 52,1 0,50 17/00 19,50 
* Análise realizada no IBRA - Análises Químicas Ltda., Cam-
8 7 
pinas, SP, segundo os métodos propostos por RAIJ et alii 
** Determinação de P pelo método de Melhich. 
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O delineamento experimental utilizado foi o inteira-
mente ao acaso, com três repetições, sendo cada parcela cons 
tituída por três vasos. Os tratamentos foram o resultado da 
combinação de duas formas (inorgânica e orgânica) com quatro 
níveis de zinco, arranjados fatorialmente, conforme consta 
da Tabela 2. Foram feitos experimentos independentes para 
cada cultivar. 
Os níveis de zinco da forma inorgânica foram escolhi-
dos levando-se em consideração as recomendações de vários a_u 
29 35 47 92 tores (FLOR ; GUEDES , LOPES , ROSOLEM ) e para a forma 
orgânica, os níveis foram escolhidos por meio de informação 
pessoal do Dr. Osmar Souza dos Santos.* 
Foi feita adubação básica de plantio, uniforme para 
todos os tratamentos, com 40 kg de N/ha, 90 kg de P20,-/ha e 
30 kg de K20/ha, usando-se como fonte: uréia, superfosfato 
simples e cloreto de potássio, respectivamente. Para o zinco 
inorgânico foi utilizado o sulfato de zinco p.a.íZnSO^.7H20) 
com 22,7% de Zn, e como forma orgânica foi utilizado o produ 
to MIQL 2711/87 com 15% de Zn, fornecido pela Microquímica 
Ind. Química Ltda. Os níveis de 0, 3, 6 e 9 kg de Zn/ha, na 
forma de sulfato de zinco, foram misturados no solo com a 
adubação básica, e os níveis de 0, 20, 30 e 40 g de Zn/ha 
colocados na forma de tratamentos de sementes. 
Foram usados sacos plásticos duplos como vasos, sen-
do um saco de cor preta externamente e internamente um tranj 
parente. Em cada vaso foram colocados 10 kg de solo peneira-
do e homogenizado com o respectivo tratamento. 
*Infonnaçao pessoal do Dr. Osmar Souza dos Santos, Prof. Titu-
Lar da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), RS. 
TABELA 2. TRATAMENTOS RESULTANTES DA COMBINAÇÃO DE DUAS FORMAS E QUATRO NÍVEIS DE ZINCO 
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A semeadura foi realizada na primeira quinzena de mar 
ço de 1988 safra "da seca". Foram colocadas cinco sementes por 
vaso e aos 12 dias após a emergência (DAE), foi realizado o 
desbaste deixando-se duas plantas por vaso, as quais permane-
ceram até o final do ciclo. 
Os vasos foram irrigados diariamente com água deioni-
zada de acordo com as necessidades das plantas. 
Foram realizadas mondas com a finalidade de manter os 
feijoeiros livres de concorrência com outras espécies vege-
tais, e uma aplicação com o produto Kumulus-S (80% de enxo-
fre) na dose de 2 g/l, visando o controle de ácaros e oídio, 
especialmente na fase de floração. 
As avaliações foram realizadas em duas épocas: aos 45 
DAE e na colheita. Na primeira foi avaliada a altura das plan 
tas e foram coletadas as folhas trifolioladas, de cada planta, 
7 para analise do teor de zinco (BATAGLIA et alii , MALAVOLTA & 
56 57 KLIEMaNNv , MALAVOLTA et alii ) . Na segunda foram ávaliados : 
altura de plantas, número de vagens por planta, número de se-
mentes por vagem, peso de 100 sementes e rendimento por plan-
ta. Foi avaliado também, o teor.de zinca total e disponível no 
solo de cada parcela. 
Foi aplicado o teste de Bartlett para avaliar a homo-
9 9 
geneidade das variâncias (STELL & TORRIE ), e foi aplicado 
o teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade nos casos em 
que por meio das análises de variância identificou-se o valor 
do teste F significativo (GOMES34, STELL & TORRIE99). Foram 
feitas correlações entre todas as variáveis. 
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3.2 EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETAÇÃO - RESIDUAL 
Para avaliar o efeito residual dos tratamentos da sa-
fra "da seca" foi feito outro experimento, na safra "das águas " 
utilizando-se os mesmos vasos. Tendo-se revolvido levemente o 
solo e retirando-se parte dás raízes das plantas da safra an-
terior. A adubação básica foi feita nas mesmas quantidades do 
primeiro experimento, porém, foi utilizado o fosfato de amónio 
p.a. como fonte de fósforo para evitar possíveis contaminações 
com zinco. Como fontes de nitrogênio e potássio foram utiliza 
dos uréia e cloreto de potássio, respectivamente. Para facil_i 
tar a colocação e homogeneização com o solo, a adubação foi 
colocada na forma de solução aquosa. 
A semeadura foi realizada na segunda quinzena de outu-
bro de 1988, safra "das águas", colocando-se cinco sementes 
por vaso e aos 12 DAE foi realizado o desbaste deixando-se du 
as plantas. As sementes utilizadas de cada cultivar, foram as 
colhidas nos tratamentos testemunhas, sem zinco, da safra an-
terior. 
Os vasos foram irrigados, diariamente, com água deio-
nizada de acordo com as necessidades das plantas. 
Foram realizadas mondas com a finalidade de manter os 
feijoeiros livres de concorrência com outras espécies vege-
tais e uma aplicação do produto Kumulus-S para controle de ã-
caros. 
As avaliações realizadas foram as mesmas do experimen-
to anterior, com exceção do teor de zinco no solo. 
As análises estatísticas foram semelhantes as do pri-
meiro experimento. Pela aplicação do teste de Bartlett identi. 
ficaram-se algumas variáveis sem homogeneidade nas variâncias; 
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nesses casos, os dados(teor de Zn no solo para os três culti-
vares) foram transformados para log 10. 
3.3 EXPERIMENTO DE CAMPO 
Foi feito experimento com as mesmas características do 
proposto para casa-de-vegetação, no campo experimental da Fa-
zenda do Canguiri, na mesma área de onde foi retirado o solo 
para o trabalho em casa-de-vegetação. Neste caso, o delinea -
mento estatístico foi o de blocos ao acaso com quatro repeti-
ções e os tratamentos foram os mesmos que constam da Tabela 2. 
A parcela experimental foi composta por quatro linhas 
de cinco metros de comprimento espaçadas entre si de 0,50 m, 
2 
perfazendo 5 m de area total, sendo que na colheita as duas 
linhas laterais e 0,50 m de cada extremidade foram considera-
dos como bordaduras, de modo que, a área útil da parcela foi 
2 
de 4 m , e nela foram feitas todas as avaliações. Foram semea 
das 15 sementes por metro visando população estimada de 250 a 
300 mil plantas/ha. 
O preparo do solo foi realizado 'ãs vésperas da semeadu 
ra com uma aração e duas gradagens. Foram feitos sulcos com 
aproximadamente 15 cm de profundidade. Nestes foi colocada a 
adubação básica, nas mesmas proporções utilizadas no experi-
mento em casa-de-vegetação, usando-se as mesmas formas de zin 
co e dos demais nutrientes. Foi feita adubação de cobertura 
com nitrogênio, na forma de uréia, colocada ao lado das plan-
tas aos 20 dias após a emergência das mesmas, utilizando-se a 
recomendação de 2 0 kg de N/ha. 
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A semeadura foi realizada no final da segunda quinzena 
de outubro de 1988. 
Foram feitos os tratos culturais necessários, especial 
mente capinas, para o desenvolvimento normal da cultura. 
Foi realizada contagem da população inicial de plantas 
aos 20 DAE das plantas, e contagem da população final, no mo-
mento da colheita. 
Fo.ram colhidas, aleatoriamente de cada parcela, dez plan 
tas para avaliação da altura aos 45 DAE e coletada as folhas 
7 
trifolioladas para analise foliar de zinco (BATAGLIA et alii, 
MALAVOLTA & KLIEMANN56; MALAVOLTA et alii57). 
Na colheita foram avaliados: altura de plantas, número 
de vagens por planta, número de sementes por vagem, peso de 
100 sementes e rendimento por planta. Para essas avaliações 
foram escolhidas, aleatoriamente dez plantas por parcela. Os 
resultados da avaliação do peso de 100 sementes foi acrescen-
tado para a avaliação do rendimento total. 
Foi aplicado o teste de Bartlett para avaliar a \homo-_ 99 geneidade das variancias (STEEL & TORRIE ), tendo sido neces 
sãrio transformar os dados de algumas vatiãveis (número de va 
gens por planta e rendimento por planta do cv. 1IAPAR 20') pa-
ra log 10. Os dados foram avaliados por meio da análise de va-
riância e submetidos ao teste de Tukey para comparação de mé-
dia ao nível de 5% de probabilidade quando necessário, e fo-
ram feitas correlações entre todas as variáveis (GOMES34; 
STELL & TORRIE99). 
3.4 ANÁLISES QUÍMICAS 
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3.4.1 Determinação de Zinco Total do Solo 22 
Foi utilizada a metodologia proposta por JACKSON 
O zinco foi' extraído pela digestão total com ácido fluo-
rídrico 40% p.a. (5 ml) e ácido perclórico (0,5 ml) a quente, 
e determinado por absorção atômica. 
3.4.2 Determinação de Zinco Disponível no Solo 
O zinco disponível no solo foi extraído com ácido 
clorídrico 0,1 N, utilizando-se 5,0 g de solo (2 mm) e 50 ml 
de HC1 0,1 N, utilizando a metodologia proposta por TUCKER & 
1 0 2 -
KURTZ . ADOS centrifugação a 1.400 rpm por 15 minutos, uti-
lizou-se 10 ml do sobrenadante para determinação do zinco por 
espectofotometria de absorção atômica. 
3.4.3 Determinação de Zinco nas Folhas e Sementes 
Foi retirada uma amostra composta das sementes de cada 
cultivar utilizada nos experimentos, destas separou-se, alea-
toriamente, 100 sementes, para determinação do zinco. Foi u-
tilizada a metodologia de rotina do Laboratório de Nutrição de 
3 6 
Plantas da UFPR (HILDEBRAND ). O zinco foi determinado por 
espectofotometria de absorção atômica. 
As amostras foliares foram preparadas de acordo com a 
metodologia proposta por BATAGLIA et alii7 e TRANI et alii101. 
As análises foliares fora:m feitas de acordo com a metodologia 
de rotina do Laboratório do IBRA - Análises Químicas, Campinas, 
SP, e a determinação foi por espectofotometria de absorção a-
tômica (BATAGLIA et alii7). 
4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
4.1 EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETAÇAO 
Encontram-se na Tabela 3 os resultados das análises 
de variância dos dados obtidos no experimento em casa-<d©-̂ ve 
getação para os três cultivares. Verifica-se que houve in-
fluência altamente significativa dos níveis de zinco sobre 
a altura de plantas aos 4 5 DAE, altura de plantas na colhei-
ta e rendimento por planta, para os cvs. 'FT 398' e 'FT 120' 
e das formas sobre o rendimento por plarvta para o cv. 'FT 398' 
Observa-se, também, influencia significativa das formas de 
zinco sobre a altura das plantas aos 45 DAE e na colheita 
para o cv. ' FT 120' , e dos níveis de zinco e da interação en-, 
tre forma e nível sobre o peso de 100 sementes, para o cv. 
1IAPAR 20'. Quanto ao teor de zinco nas folhas, ainda pela 
» 
Tabela 3, pode-se ver que houve influência altamente signi-
ficativa das formas de zinco nos três cultivares, dos ní-
veis de zinco nos cvs. 'FT 120' e 'IAPAR 20' e da interação 
entre formas e níveis nos cvs. 'FT 398' e 'IAPAR 20' e in-
fluência significativa da interação entre formas e níveis 
para o cv. 'FT 120'. 
As análises de variância dos dados são semelhantes 
as análises de variância encontradas por NAKAGAWA;et alii , 
para o cultivo das águas, usando fritas FTE como fonte de 
micronutrientes. 
TABELA 3. ANÁLISE DE VARIÂNCIA DOS DADOS OBTIDOS NO EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETAÇÃO, PARA OS 
TRÊS CULTIVARES DE FEIJÃO, UFPR, CURITIBA, PR, 1988 
Quadrados Médios 
Fontes de Altura de Altura de Número Número Peso de Rendi- Teor de 
Variação G. .L. plantas aos plantas na vagens/ sementes/ 100 Se- mento/ Zinco nas 
45 DAE colheita planta planta mentes planta folhas 
'FT 398' 
Forma 1 0,81 0,14 0,88 0,10 1,11 2,05** 130,66** 
Níveis 3 84,15 ** 77,67** 0,39 0,17 0,51 1,47** 9,02 
Forma x níveis 3 12,44 10,38 0,36 0,11 0,60 1,03** 84,69** 
Erro 16 10,70 11,65 0,24 0,07 0,30 0,14 13,78 
CV (%) 8,19 8,52 6,69 5,19 3,58 6,37 10,81 
'FT 120' 
Forma 1 59,25* 76,68* 0,22 0,11 0,00 0,37 546,26** 
Níveis 3 88,87 ** 92,30** 0,60 0,15 0,86 1,14 ** 75,01** 
Forma x níveis 3 8,42 5,01 0,07 0,14 0,14 0,10 55,17* 
Erro 16 8,45 11,21 0,20 0,05 0,37 0,13 11,47 
CV (%) 9,29 10,72 6,44 4,94 3,91 7,22 9,90 
'IAPAR 20' 
Forma 1 13,14 28,01 0,52 0,05 0,09 0,04 273,37** 
Níveis 3 7,20 3,60 0,07 0,09 0,39* 0,05 66,97** 
Forma x níveis 3 18,39 32,31 0,03 0,11 0,48* 0,10 50,12** 
Erro 16 10,88 11,82 0,64 0,12 0,10 0,24 6,29 
CV(%) 10,12 10,48 9,69 7,04 2,34 8,68 10,20 
* F significativo a 5% de probabilidade 
** F significativo a 1% de probabilidade 
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Nas Tabelas 4, 5, 6, 7, 8 e 9 são apresentados os coe-
ficientes de correlação e a probabilidade de haver correlação 
entre as variáveis avaliadas para os três cultivares. 
Na Tabela 4 estão os coeficientes de correlação entre 
o zinco fornecido na forma inorgânica e as demais variáveis , 
para o cv. 1FT 398'. Verifica-se que a altura de plantas aos 
45 DAE apresenta correlação altamente significativa com a al-
tura de plantas na colheita e correlação significativa com: 
número de sementes por vagem, peso de 100 sementes e nível de 
zinco inorgânico (sulfato) fornecido ao solo. A altura de plan 
tas na colheita também mostrou correlação significativa com 
as variáveis mencionadas acima. O número de vagens por planta 
apresentou correlação altamente significativa com rendimento 
por planta e teor de zinco nas folhas. O rendimento por plan-
ta teve correlação altamente significativa com o peso de 100 
sementes, com o teor de zinco nas folhas, e com o nível de 
zinco inorgânico fornecido ao solo. O teor de zinco nas folhas 
apresentou correlação altamente significativa com os níveis 
de zinco inorgânico fornecido ao solo, demonstrando que- as plan 
tas absorveram o zinco do solo, influenciando a produção de 
grãos e demonstrando a necessidade de zinco para este cultivar. 
Na Tabela 5 estão os coeficientes de correlação entre 
o zinco fornecido na forma orgânica e as demais variáveis,para 
o cv. 'FT 398*. Verifica-se que a altura das plantas aos 45 DAE 
apresentou correlação altamente significativa com a altura de 
plantas na colheita e correlação significativa com o zinco a-
plicado nas sementes e com o rendimento por planta. A altura 
de plantas na colheita teve comportamento semelhante. O número 
TABELA. 4. COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO ENTRE NÍVEIS DE ZINCO INORGÂNICO, ALTURA DE PLANTAS AOS 45 
DAE, ALTURA DE PLANTAS NA COLHEITA, NÜMERO DE mGENS/PLANTA, NOMERO DÉ SEMENTES/VAGEM, 
PESO DE 100 SEMENTES, RENDIMENTO/PLANTA E TEOR DE ZINCO NAS FOLHAS PARA O cv. 'FT 39 8' 
EM EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETAÇÃO, UFPR, CURITIBA, PR, 1988 
Altura de Altura de Numero de Numero de Peso de 
Plantas Plantas na • vagenp/ sementes/ 100 se-








Altura de Plantas 
aos 45 DAE 






Peso de 100 sementes 
Rendimento/planta 
0,63* 0,56* 0,40 ns 0,58* 0,42 ns 
0,99 -0,09 ns 0,59* 0,53* 
-0,15 ns 0,60* 0,51* 















* Coeficiente de correlação significativo a 5% de probabilidade. 
** Coeficiente de correlação significativo a 1% de probabilidade, 
ns Coeficiente de correlação nao significativo. 
TABELA 5. COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO ENTRE NlVEL DE ZINCO ORGÂNICO, ALTURA DE PLANTAS AOS 45 DAE 
ALTURA DE PLANTAS NA COLEHITA, NÜMERO DE VAGENS/PLANTAS, NÜ^ERO DE SEMENTES/VAGEM, PE 
SO DE 100 SEMENTES, RENDIMENTO/PLANTA E TEOR DE ZINCO NA FOLHA PARA O cv. 'FT 398', 




' Altura de Numero de 
Plantas na vagenj»/ 
colheita planta 










Altura de Plantas 
aos 45 DAE 






Peso de 100 sementes 
Rend imen to/plant a 
0,61* 0,60* 0,28 ris 0,45 ns 0,00 ns 
0,99** 0,48 ns 0,39 ns 0,39 ns 















* Coeficiente de correlação significativo a 5% de probabilidade. 
** Coeficiente de correlação significativo a 1% de probabilidade, 
ns Coeficiente de correlação nao significativo. 
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de vagens por planta, o número de sementes por vagem e o 
peso de 100 sementes apresentaram correlação significativa 
com o rendimento por planta, já o teor de zinco nas folhas 
teve correlação significativa, porém negativa, com os ní-
veis de zinco orgânico aplicado nas sementes. 
Na Tabela 6 estão os coeficientes de correlação en-
tre zinco fornecido na forma inorgânica e as demais variá-
veis, para o cv. 1FT 120'. Verifica-se que a altura de plan 
tas aos 45 DAE teve correlação altamente significativa com 
a altura de plantas na colheita, por sua vez, a altura de 
plantas na colheita teve correlação significativa com: pe-
so de 100 sementes e rendimento por planta. O rendimento 
por planta teve correlação significativa com o número de 
sementes por vagem e com o peso de 100 sementes. O teor de 
zinco nas folhas teve correlação altamente significativa 
com os níveis de zinco inorgânico fornecido ao solo na for-
ma de sulfato, demonstrando nítida influência dos níveis 
de zinco. 
Na Tabela 7 encontram-se os coeficientes de corre-
lação entre zinco fornecido na forma»orgânica e as demais 
variáveis, para o cv. 'FT 120'. Verifica-se que a altura de 
plantas aos 45 DAE teve correlação altamente significativa 
com a altura de plantas na colheita e correlação significa 
tiva com o número de sementes por vagem, e este teve corre 
lação significativa com altura de plantas na colheita e ní_ 
veis de zinco orgânico aplicado nas sementes. O rendimento 
por planta teve correlação altamente significativa com o 
número de sementes por vagem e correlação significativa ccm 
o número de vagens por planta. 
TABELA 6. COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO ENTRE NlVEIS DE ZINCO INORGÂNICO. ALTURA DE PLANTAS AOS 45 
DAE, ALTURA DE PLANTAS NA COLHEITA, NÜMERO DE VAGENS/PLANTA, NÜMERO DE SEMENTES/VA-
GEM, PESO DE 100 SEMENTES, RENDIMENTO/PLANTA E TEOR DE Zn NAS FOLHAS PARA O cv. 
'FT 120', EM EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETAÇÃO, UFPR, CURITIBA, PR, 1988 
a w u n i r a . T e j a a c j g u » ffwa ^ • y r t g u r r a g c s x a m - C T 
Altura de Altura de Número de 
Plantas Plantas na vagens/ 
aos 45 DAE colheita planta 
Número de Peso de Rendimen- Zn nas 
sementes/. 100 se- to /plan- folhas 
vagem mentes ta 
Níveis Zn 
Inorgânico 
Altura de Plantas 
aos 45 DAE 






Peso de 100 sementes 
Rendimento/planta 
-0,23 ns -0,12 ns 0,46 ns -0,34 ns -0,06 ns 0,13 ns 
0,20 ns 0,55* 
0,63* 
0 , 8 0 * * 
0,91** -0,31 ns 0,33 ns 0,33 ns 0,22 ns -0,22 ns 
-0,10 ns 0,43 ns 0,51 * 0,52* -0,23 ns 




* Coeficiente de correlação significativo a 5% de probabilidade» 
** Coeficiente de correlação significativo a 1% de probabilidade, 
ns Coeficiente de correlação não significativo. 
TABELA 7. COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO ENTRE NÍVEIS DE ZINCO ORGÂNICO, ALTURA DE PLANTAS AOS 45 DAE, 
ALTURA DE PLANTAS NA COLHEITA, NÚMERO DE VAGENS/PLANTA, NÚMERO DE SEMENTES/VAGEM, PESO 
DE 100 SEMENTES, RENDIMENTO/PLANTA E TEOR DE Zn NAS FOLHAS .PAPA O cv. 'FT 1 2 0 E M EX-
PERIMENTO EM CASA-DE-VEGETAÇÃO, UFPR, CURITIBA, PR, 1988 
Altura de '"Altura de Numero de Número de Peso de Rendimen- Zn nas 
Plantas Plantas na • vagens/ sementes/ 100 se- to/plan- folhas 
aos 45 DAE colheita planta vagem mentes ta 
Níveis Zn 
Orgânico 0,17 ns 0,24 ns 0,15 ns 0,61* -0,03 ns 0,40 ns 0,08 ns 
Altura de Plantas 
aos 45 DAE 0,99** -0,15 ns 0,62* 0,49 ns 0,41 ns 0,16 ns 
Altura de Plantas na 
colheita -0,14 ns 0,65* 0,46 ns 0,42 ns 0,20 ns 
Numero de vagem/plan-
ta 0,39 ns -0,29 ns 0,74** -0,37 ns 
Numero de semente/va-
gem 0,39 ns 0,87** -0,21 ns 
Peso de 100 sementes 0,27. ns -0,24 ns 
Rendimento/planta -0,37 ns 
* Coeficiente de correlação significativo a 5% de probabilidade. 
** Coeficiente de correlação significativo a 1% de probabilidade, 
ns Coeficiente de correlação nao significativo. 
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Na Tabela 8 estão os coeficientes de correlação en-
tre zinco fornecido na forma inorgânica e as demais variá-
veis , para o cv. 1 IAPAR.201. Verifica-se que a altura de 
plantas aos 45 DAE teve correlação altamente significativa 
com a altura de plantas na colheita, e esta, por sua vez, 
correlacionou-se significativamente de forma negativa com 
o número de vagens por planta e positivamente com o rendi-
mento por planta. 0 número de sementes por vagem teve cor-
relação altamente significativa com o nível de zinco forne 
eido ao solo na forma de sulfato, e o teor de zinco nas fo 
lhas teve correlação altamente significativa com os níveis 
de zinco inorgânico, demonstrando nítida influência deste 
fator. 
Na Tabela 9 estão os coeficientes de correlação en-
tre zinco fornecido na forma orgânica e as demais variã-
veis,-para o cv. 'IAPAR 20'. Verifica-se que a altura de 
plantas aos 45 DAE teve correlação altamente significativa 
com a altura de plantas na colheita e significativa com o 
rendimento por planta e com os níveis de zinco orgânico a-
plicado em tratamento de sementes. O número de vagens por 
planta teve correlação altamente significativa, porém ne-
gativa com o número de sementes por vagem. O peso de 100 se 
mentes correlacionou-se significativamente de forma negati. 
va com os níveis de zinco orgânico aplicado em tratamento 
de sementes. 
4.1.1 Altura de Plantas aos 45 Dias após a Emergência (DAE) 
Os efeitos do zinco sobre a altura de plantas aos 
TABELA. 8. COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO ENTRE NÍVEIS DE ZINCO INORGÂNICO, ALTURA DE PLANTAS AOS 45 
DAE, ALTURA DE PLANTAS NA COLHEITA, NÜMERO DE VAGENS/PLANTA, NÜMERO DE SEMENTES/VAGEM, 
PESO DE 100 SEMENTES, RENDIMENTO/PLANTA E TEOR DE Zn NAS FOLHAS PARA O cv. 'IAPAR 20', 
EM EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETAÇÃO, UFPR, CURITIBA, PR, 19 88 
Altura de 
Plantas 



















Inorgânico -0,12 ns -0,29 ns 0,07 ns 0,73 ** 0,21 ns 0,12 ns 0,86** 
Altura de Plantas 
aos 45 DAE 0,90a* -0,47 ns 0,01 -0,16 ns 0,46 ns 0,04 ns 
Altura de Plantas na 
colheita -0,50* -0,08 -0,36 ns 0,63* -0,17 ns 
Numero de vagem/plan-
ta -0,13 -0,27 ns -0,09 ns -0,07 ns 
Numero de semente/va-
gem 0,28ns 0,28 ns 0,47 ns 
Peso de 100 sementes -0,29 ns 0,04 ns 
Rendimento/planta 0,08 ns 
* Coeficiente de correlação significativo a 5% de probabilidade. 
** Coeficiente de correlação significativo a 1% de probabilidade, 
ns Coeficiente de correlação nao significativo. 
TABELA 9. COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO ENTRE NÍVEIS DE ZINCO ORGÂNICO, ALTURA DE PLANTAS AOS 45 
DAE, ALTURA DE PLANTAS NA COLHEITA, NÜMERO DE VAGENS ./PLANTA, NÜMERO DE SEMENTES/VA-
GEM, PESO DE 100 SEMENTES, RENDIMENTO/PLANTA E TEOR DE Zn NAS FOLHAS PAPA O cv. 
"IAPAR 20', EM EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETAÇÃO, UFPR, CURITIBA, PR, 1988 
Altura de 
Plantas 


















Níveis Zn - . 0 53a Orgânico ' 0,43 ns 0,06 ns -0,01 ns -0,50* -0,03 ns -0,02 ns 
Altura de Plantas 
aos 45 DAE 0,82** 0,21 ns 0,30 ns -0,01 ns 0,56* -0,18 ru 
Altura de Plantas na 
colheita 0,14 ns 0,24 ns -0,26 ns 0,40 ns -0,26 ns 
Número de vagem/plan-
ta -0,72** 0,39 ns 0,46 ns -0,30 ns 
Número de semente/va-
gem -0,38 ns 0,26 ns 0,13 ns 
Peso de 100 sementes 0,17 ns -0,20 ns 
Rend imen to/p1ant a 0,40 ns 
* Coeficiente de correlaçao (r) significativo a 5% de probabilidade 
** Coeficiente de correlaçao (r) significativo a 1% de probabilidade 
ns Coeficiente de coitrelaçao (r) nao significativo 
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45 DAE, para os três cultivares, encontram-se na Figura 1. 
Vê-se, que o melhor nível, para o cv. 'FT 398', foi o equi-
valente a 9 kg de Zn/ha, na forma inorgânica, que apesar de 
não ter sido identificada diferença significativa com os 
níveis de 3 e 6 kg de Zn/ha, foi superior em 2,7 e 10,6 %, 
respectivamente. Já para o cv. 1FT 120' a maior altura foi 
com o nível equivalente a 6 kg de Zn/ha na forma inorgâni-
ca, seguido do nível de 3 kg de Zn/ha da mesma forma. Fi-
nalmente para o cv. "TAPAR 20' observa-se tendência a maior 
altura com zinco na forma orgânica. 
Levando em consideração somente a altura de plántas 
aos 45 DAE, o cv. 1FT 398' e o 1IAPAR 20', foram o mais al 
to e o mais baixo, respectivamente, em qualquer nível de 
zinco. 
4.1.2. Altura de Plantas na Colheita 
Na Figura 2, encontram-se os resultados da altura 
de plantas na colheita, para os cvs. 1FT 398', 'FT 120' e 
'IAPAR 20', respectivamente. Vê-se, que o comportamento ge 
• — 
ral das plantas de feijão em relação a altura na colheita 
foi semelhante ao que ocorreu com relação a altura aos 4 5 
DAE. Vê-se também que o desenvolvimento das plantas em al-
tura, após 45 DAE foi praticamente nulo. 
4.1.3 Peso de 100 Sementes 
A Figura 3 mostra os resultados do peso de 100 se-
mentes dos três cultivares. O cv. 'IAPAR 20' apresentou 
maior peso de sementes com nível equivalente a 3 kg de Zn/ 
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FIGURA 1 - ALTURA DE PLANTAS AOS 45 DIAS APOS A EMERGÊN-
CIA PARA OS CULTIVARES 'FT 398', 'FT 120' E 
'IAPAR 201 EM EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETAÇÃO. 
UFPR, Curitiba, PR, 1988 

















Cv. 'IAPAR 20' 
Maúiiot 
N Í V E L 
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FIGURA 2 - ALTURA DE PLANTAS NA COLHEITA PARA OS CULTI-
VARES 'FT 398', 'FT 120' e 'IAPAR 20' EM EXPE-
RIMENTO EM CASA-DE-VEGETAÇÃO, UFPR, Curitiba, 
PR, 1988 












































FIGURA 3 - PESO DE 100 SEMENTES PARA OS CULTIVARES 'FT 398', 
'FT 120' E 'IAPAR 20' EM EXPERIMENTO EM CASA-DE-
VEGETAÇÃO, UFPR, Curitiba, PR, 1988 
































Cv. 'FT 120' 
Cv. 11APAR 20' 
N Í V E L 
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ha na forma inorgânica e os outros dois cultivares mostra-
ram tendência a maior peso de sementes com nível equiva -
lente a 30 g de Zn/ha de MIQL 2711/87, aplicado em trata-
mento de sementes. 
4.1.4 Rendimento por Planta 
Os efeitos da forma e dos níveis de zinco sobre o 
rendimento dos cultivares de feijão estão na Figura 4. Vê-
se que o cv. 1FT 3 98' a melhor média foi de 7,01 g/planta, 
obtida com nível equivalente a 30 g de Zn/ha de . MIQL 
2711/87, sendo este nível de adubação superior em .31,77% 
ao nível zero. O cv. JFT.398' foi o que apresentou melho-
res respostas a aplicação de zinco, podendo-se dizer que 
este cultivar ê sensível a adubação com este micronutrien-
te. Para o. cv.̂  'FT 120' o. nível equivalente a 30 g de Zn/ha 
de MIQL 2711/87 foi o que evidenciou maior rendimento (5,56 
g/pl.), com ganho de 13,00% em relação ao nível zero (4,92 
g/pl.), verifica-se uma tendência de maior rendimento do 
cv. 1IAPAR 20' nos níveis equivalentes a 20 e 30gde Zn/ha 
» 
de MIQL 2711/87, apresentando ganho de 4,7 9 e 3,72%, res-
pectivamente. Este cultivar não mostrou resultado signifi-
cativo a aplicação de zinco, podendo-se dizer que não res-
pondeu a adubação com este micronutriente, neste solo. 
Estes efeitos positivos no rendimento de feijão can /rr Q i cordam com resultados obtidos por MIYASAKA et alii ->~°'/u~x 
69 
e MIYASAKA & MASCARENHAS . Por outro lado, o incremento 
na produção de grãos obtido com a adubação com zinco sn tra 
tamento de sementes, forma orgânica, foi superior a coloca 
da no solo, com a forma inorgânica, discordando dos resul-
46 
FIGURA 4 - RENDIMENTO DE GRÃOS POR PLANTA PARA OS CULTIVA-
RES 'FT 398', 'FT 120'E 1 IAPAR 20' EM j EXPEKEMEN. 
TO EM CASA-DE-VEGETAÇÃO, UFPR,. CURITIBA, PR, 1988, 















Cv. 'IAPAR 20' 






N Í V E L 
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14 88 tados obtidos por BULISANI et alii e RASMUSSEN & BQFÍWN . 
Os resultados deste experimento discordam também dos obti-
dos por BAUMGARTNER9; BUZETTI et alii17; GALRÂO & MESQUITA 
F932; OLIVEIRA et alii79; PEREIRA et alii83; RITCHEY et 
89 
alii , utilizando o sulfato de zinco para diversas cultu-
ras . 
A altura de plantas dos cvs. 1FT 398' e 'FT 120' a-
presentaram maior desenvolvimento com níveis de 9 e 6 kg de 
Zn/ha na forma de sulfato de zinco, porém, o maior cresci-
mento vegetativo das plantas não esteve associado a maior 
rendimento, concordando com resultados de URQUIAGA CABALLE 
RO et alii104. 
O cv. 'FT 398',-no tratamento com 30 g de Zn/ha, for 
ma orgânica, teve rendimento de grãos por planta superior 
em 26 e 20%, respectivamente, em relação aos cvs. 'FT 120* 
e 'IAPAR 20'. 
Na Tabela 10 encontram-se as equações de regressão 
de rendimento por planta em relação ao número de. vagens 
por planta, número de sementes por vagem e peso de 100 se-
mentes. Foram encontrados coeficiente^ de determinação al-
tamente significativos para todos os cultivares, com exce-
ção da equação para o cv. 'IAPAR 20', na forma inorgânica. 
Isto significa que a maioria das equações ajustadas repre-
sentou bem a relação entre o rendimento e seus componentes. 
4.1.5 Teor de Zinco nas Folhas 
Os efeitos dos tratamentos com zinco sobre os teo-
res deste micronutriente nas folhas dos feijoeiros, dos 
três cultivares, encontram-se na Tabela 11. 
TABELA 10. EQUAÇÕES DE REGRESSÃO PARA RENDIMENTO POR PLANTA E COMPONENTES DO RENDIMENTO, PARA 
ZINCO NAS FORMAS INORGÂNICA E ORGÂNICA PARA OS TRÊS CULTIVARES DE FEIJÃO, EM EXPE-
RIMENTO EM CA SA-DE-VEGETAÇÃO., UFPR, CURITIBA, PR, 1988. 
Cult ivar Forma de Zinco 
Equações 
y ™ b0 + 
de Regressão 







Inor ganica y • -11,338 + 0, 796 X1 + 1, 102 x7 + o, 363 x3 0, 98 0, 96 
'FT 3 98' 
Orgânica y -11,425 + 0,818 X1 + 1, 272 x2 + o, 298 X3 0, 99 0, 99 
Inorgânica y = -10,523 + 0, 679 X1 + 1,109 X ? + 0, 364 X3 0,99 0, 98 
'FT 120' 
Orgânica y» n -7,871 + 0, 652 X1 + 1,152 x 2 + 0, 194 X3 0, 99 0, 98 
Inorgânica y Ot 8,282 - 0,110 X1 + 0, 640 X? - 0, 346 X 3 ns ns 
'TAPAR 20' 
Orgânica y a -10,674 + 0,752 X1 + 1,338 x2 + 0, 255 x3 0, 97 0, 94 
** Todos os valores são significativos ao nível de 1% 
y = Rendimento (g/planta) 
Numero de vagem por planta 
•x-2" Número de semente por vagem 
x0= Peso de 100 sementes 
TABELA 11'. TEOR DE ZINCO, EM ppm, NAS FOLHAS DE TRÊS CULTIVARES DE FEIJÃO EM EXPERIMENTO EM 
CASA-DE-VEGETAÇÃO, UFPR, CURITIBA, PR, 1988* 
Forma de Níveis Média u a i—L vai Zinco 1 2 3 4 


















Média 32,58 34, 50 34,83 35,42 34,33 


















Média 29,08 36,08 34,83 36,91 34,23 


















Média 22,50 21,75 24,91 29,16 24,58 
As medias seguidas da mesma letra maiu:v .la na vertical, e minuscula na horizontal, nao dife- ^ 
rem significativamente, pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade para cada cultivar. 
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Verifica-se que os níveis crescentes da forma inorgâ-
nica proporcionaram aumentos significativos no teor de zin-
co das folhas dos feijoeiros nos três cultivares. Verifi-
ca-se, também, que o zinco fornecido na forma orgânica não 
permitiu notar aumentos significativos do teor desfe micro-
nutriente nas folhas dos feijoeiros. 
Os teores encontrados situam-se entre os níveis nor-
?9 39 101 mais (FLOR , HOWELER , TRANI et aliiJ-UJ-/ WILCOX & FAGE-
4.2 EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETAÇÃO - RESIDUAL 
Na Tabela 12 encontram-se os resultados das análises 
de variância dos dados obtidos. Verifica—se que houve in-
fluência altamente significativa dos níveis de zinco sobre 
o número de vagens por planta e redimento por planta para 
o cv. 'FT 120", e significativa para o número de vagens por 
planta para o cv. 1FT 398'. Houve, também, influência alta-
mente significativa da interação entre formas e níveis de 
zinco sobre a altura de plantas aos 45^DAE. 
Quanto aos teores de Zn total e Zn disponível no solo 
verifica-se que houve influência altamente .. significativa 
das formas para os três cultivares e dos níveis também, ex-
ceção feita ao Zn. total para o cv. 'FT 120'. Já a intera-
ção entre formas e níveis teve influência similar apenas pa 
ra o cv. 'IAPAR 20', observando-se que para os outros dois 
cultivares apenas para o Zn disponível é que a . influência 
foi altamente significativa. 
Finalmente, quanto ao Zn nas folhas, houve influência 
12. ANALISE DE VARIÂNCIA DOS DADOS OBTIDOS NO EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETAÇÃO - RE-
SIDUAL , PARA OS TRÊS CULTIVARES DE FEIJÃO, UFPR, CURITIBA, PR, 1988/89 
Fontes de 
Variação 











Numero Peso de 
Sementes/ 100 se-




Zn no Solo Zn nas 
(ppm) folhas 
Total Disponível (ppm) 
•FT 398' 
Forma 1 0 0,01 1,00 0,20 3,65 2,43 1751,04** 1,32** 822,51** 
Níveis 3 8,89 5,65 1,69* 0,09 2,63 0,63 192,70** 0,26** 27,81* 
Forma x nIveÍ3 3 77,88** 9,05 0,06 0,11 6,73 0,15 67,70 0,14** 148,45** 
Erro 16 5,Al 8,70 0,41 0,12 2,67 0,34 35,41 6,25 x IO-1* 6,20 
CV (%) 8,50 7,42 10,85. 9,20 7,39 12,42 10,39 4,56 7,11 
'FT 120* 
Forma 1 1,81 11,34 0,48 0,11 0,00 0,42 570,37** 0,25** 1093,50** 
Níveis 3 0,04 5,92 4,99** 0,06 6,66 5,04** 38,15. 0,03** 104,29** 
Forma x níveis 3 .1,58 31,88 0,31 0,07 1,65 0,74 67,59 0,02** 125,13** 
Erro 16 2,13. 16,37 0,57 0,11 2,59 0,69 40,58 2,5 x IO-*1 3,66 
CV {%) 8,68 li,11. 13,00 8,05 7,17. 15,83 12,56 3,02 5,90 
'IAPAR 20' i 
Forma 1 5,60 60i80 0,04 0,01 0,24 0,00 828,37** 1,03** 408,37** 
Níveis 3 4,98 44,00 0,58 0,05 A,27 0,15 112,37** 0,18** 63,69** 
Forma x níveis 3 2,20 2,21 0,64 0,08 1,07 0,13 161,59** 0,12** 22,73** 
Erro 16 1,75 25,07 0,54 0.03 0.77 0.61 24.04 1.12 x 10~3 3.99 
CV (%) ,94 11,38 10,17 4,92 4,14 13,71 10,01 6,29 6,89 
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altamente significativa das formas e da interação entre 
formas e níveis para os três cultivares, dos níveis para 
os cultivares 'FT 120' e 'IAPAR 20', e significativa dos 
níveis para o cv. 'FT 398'. 
Nas Tabelas 13, 14,15, 16, 17 e 18 são apresentados 
os coeficientes de correlação e a probabilidade de corre-
lação entre as variáveis avaliadas para os três cultivares. 
Na Tabela 13 estão os coeficientes de correlação en 
tre o zinco residual fornecido na forma inorgânica e as de-
máis variáveis, para o cv. 'FT 398'. Verifica-se que a cor 
relação do número de vagens por planta com o rendimen to por 
planta e com o teor de zinco disponível no solo foi .alta-
mente significativa, e com o peso de 100 sementes e o teor 
de zinco nas folhas foi significativa. O peso de 100 semen 
tes teve correlação altamente significativa com o rendimen 
to por planta, correlacionou-se significativamente de for-
ma positiva com os teores de zinco total e disponível no 
solo, e de forma negativa com altura de plantas na colhei-
ta. O rendimento por planta além das correlações menciona-
das, correlacionou-se significativamente com os teores de 
zinco total e disponível no solo. O zinco total no solo te 
ve correlação altamente significativa com o zinco disponí-
vel no solo e com o zinco residual e correlacionou-se sig-
nificativamente com o teor de zinco nas folhas. O teor de 
zinco disponível no solo teve correlação altamente signifi. 
cativa com o zinco residual e com o teor de zinco nas fo-
lhas, observando-se nítida influência dos níveis de zinco. 
O nível de zinco residual teve correlação significativa can 
o número de vagens, número de sementes por vagem, peso de 
TABELA 13. SOEFICIENTES DE CORRELAÇÃO ENTRE Zn RESIDUAL INORGÂNICO, ALTURA DE PLANTAS AOS 45 DAE, 
ALTURA DE PLANTAS NA COLHEITA, NÜMERO DE VAGENS/PLANTA, NÜMERO DE SEMENTES/VAGEM, PE-
SO DE 100 SEMENTES, RENDIMENTO/PLANTA, Zn TOTAL, Zn DISPONÍVEL NO SOLO E Zn NAS FO-




























Inorgânico -0,32 ns 0,25 ns 0,65 * -0,21ns 0,59 * 0,56* 0,80** 0, 98** 0,79** 
Altura de Plan-
tas aos 45 DAE 0,40 ns -0,16 ns -0,01 ns -0,51 * -0,35 ns -0,48 ns -0,43'ns 0,09 ns 
Altura de Plan-
tas na Colheita 0,06 ns • 0,21 ns -0,14 ns 0,08 ns -0,02 ns 0,25 ns 0,29 ns 
Numero de Va-
gens/Planta -0,24 ns 0,54 * 0,78** 0,47 ns 0,66 ** 0,55 * 
Numero de Se-
mentes/Vagem -0,11 ns 0,28 ns -0,10 ns -0,17 ns -0,19 ns 
Peso de 100 Se-
mentes 0,74 ** 0,64* 0,61* 0,24 ns 
Rendimento/Plan-
ta 0,52 * 0,59 * 0,35 ns 
Zn total 0,84 ** 0,53 * 
Zn disponível 0,71 ** 
* C o e f i c i e n t e de correlaçaoTÕ significativo a 5% de probabilidade. 
** Coeficiente de correlação (r) significativo a 1% de probabilidade, 
ns Coeficiente de correlação (r) nao significativo. 
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100 sementes e rendimento por planta. 
Na Tabela 14 encontram-se os coeficientes de corre-
lação entre o zinco residual fornecido na forma orgânica e 
as demais variáveis,para o cv. 'FT 398'. Verifica-se que a 
altura de plantas aos 45 DAE teve correlação significativa 
e positiva com a altura de plantas na colheita e negativa 
com o número de sementes por vagem. O número de vagens por 
planta teve correlação significativa com o zinco residual, 
com o teor de zinco disponível no solo e com o rendimento 
por planta. O teor de zinco nas folhas teve correlação al-
tamente significativa e negativa com o número de vagens por 
planta, rendimento por planta, teor de zinco disponível no 
solo e zinco residual. O teor de zinco disponível no solo 
teve correlação altamente significativa com o zinco resi-
dual. 
Na Tabela 15 encontram-se os coeficientes de corre-
lação entre o zinco residual fornecido na forma inorgânica 
e as demais variáveis, para o cv. 'FT 120'. Verifica-se que 
o número de vagens por planta teve correlação altamente sicj 
nificativa com o peso de 100 sementes *e o rendimento por 
planta, teve correlação significativa e positiva ccm o teor 
de zinco disponível no solo e negativa com a altura de plan 
tas aos 45 DAE. O peso de 100 sementes teve correlação al-
tamente significativa com o rendimento por planta. O teor 
de zinco disponível no solo e o teor de zinco nas folhas 
correlacionaram-se entre si e com o zinco residual de for-
ma altamente significativa. 
Na Tabela 16 encontram-se os coeficientes de corre-
lação entre zinco residual fornecido na forma orgânica e 
TABELA 14 - COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO ENTRE Zn RESIDUAL ORGÂNICO, ALTURA DE PLANTAS AOS 45 DAE, 
ALTURA DE PLANTAS NA COLHEITA, NÜMERO DE VAGENS/PLANTAS, NÜMERO DE SEMENTES/VAGENS, 
PESO DE 100 SEMENTES, RENDIMENTO/PLANTA, Zn TOTAL, Zn DISPONÍVEL NO SOLO E Zn NAS 
FOLHAS DO cv. 'FT 398' EM•EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETAÇÃO, RESIDUAL, URPR, CURITI-
BA, PR, 1988/89 
Altura de 
Plantas 
























Orgânico 0,17 ns 0,06 ns 0,63 * -0,23 ns -0,26 ns 0,35 ns 0,29 ns 0,76 ** -0,78** 
Altura de Plan-
tas aos 45 DAE 0,60* 0,41 ns -0,57* 0,20 ns 0,12 ns 0,15 ns 0,45 ns -0,14 ns 
Altura de Plan-
tas na Colheita 0,37 ns 0,02 ns -0,06 ns 0,38 ns 0,16 ns 0,47 ns -0,19 ns 
Numero de Va-
gens /Planta -0,37 ns -0,39 ns 0,59 * -0,00 ns 0,50 * -0,74 ** 
Numero de Se-" 
mentes/Vagem -0,19 ns 0,27 ns -0,04 ns -0,18 ns 0,33 ns 
Peso de 100 Se-
mentes 0,07 ns 0,00 ns -0,28 ns -0,02 ns 
Rend imento/P1an-
ta 0,00 ns 0,29 ns -0,60 * 
Zn total 
Zn disponível 
* Coeficiente de correlaçao (r) significativo a 5% de probabilidade 
** Coeficiente de correlação (r) significativo a 1% de probabilidade 
ns Coeficiente de correlaçao (r) nao significativo 
0,16 ns -0,05 ns 
-0,62* 
TABEIA 15. COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO ENTRE Zn RESIDUAL INORGÂNICO, ALTURA DE PLANTAS AOS 45 DAE, 
ALTURA DE PLANTAS NA COLHEITA, NÜMERO DE VAGENS/PLANTA, NÜMERO DE SEMENTES/VAGEM, PE-
SO DE 100 SEMENTES, RENDIMENTO/PLANTA, Zn NO SOLO TOTAL, Zn NO SOLO DISPONÍVEL E Zn 
NAS FOLHAS PARA O cv.'FT 120', ÉM EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETAÇÃO, RESIDUAL, UFPR, 
CURITIBA, PR, 1988/89. 
Altura de 
Plantas 
























Inorgânico -0,22 ns -0,08 ns 0,47 ns -0,06 ns 0,23 ns 0,42 ns 0,40 ns 0,99** 0,88** 
Altura de Plan-
tas aos 45 DAE 0,08 ns -0,50 * 0,08 n3 -0,29 ns -0,47 ns 0,20 ns -0,19 ns -0,02ns 
Altura de Plan-
tas na Colheita 
Numero de Va-gens/Planta 
Número de Semen-
tes/Vagem 






•0,00 ns 0,14 ns -0,03 ns -0,11 ns 





* Coeficiente de correlaçao (r) significativo a 5% de probabilidade 
** Coeficiente de correlaçao (r) significativo a 1% de probabilidade 
ns Coeficiente de coitrelaçao (r) nao significativo 
-0,06 ns -0,17 ns 0,10 ns 
-0,06 ns 0,53 * 0,19 ns 
0,22 ns 0,06 ns 0,03 ns 
-0,09 ns 0,33 ns -0,08 ns 
0,02 ns 0,50 ns 0,17 ns 
0,37 ns 0,43 ns 
0,83** 
TABELA 16. COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO ENTRE Zn RESIDUAL ORGÂNICO, ALTURA DE PLANTAS AOS 45 DAE, 
ALTURA DE PLANTAS NA COLHEITA, NOMERO DE VAGEM/PLANTA, NOMERO DE SEMENTES/VAGEM, PE-
SO DE 100 SEMENTES, RENDIMENTO/PLANTA, Zn TOTAL, Zn DISPONÍVEL NO SOLO E Zn NAS FO-




























Orgânico 0,09 ns 0,16 ns 0,74 ** 0,51 * 0,48 ns 0,69 ** -0,24 ns 0,61 * -0,04 ns 
Altura de Plan-
tas aos 45 DAE 0,29 ns 0,15 ns -0,07 ns 0,09 ns 0,14 ns -0,47 ns 0,60 * -0,14 ns 
Altura de Plan-
tas na Colheita -0,05 ns 0,58 * 0,23 ns 0,11 ns 0,24 ns 0,08 ns 0,28 ns 
Número de Va-
gens/Planta 0,31 ns 0,79 ** 0,92 ** - 0,50 A 0,76** -0,15 ns 
Número de Semen-
tes/Vagem 0,29 ns 0,52 * 0,21 ns 0,03 ns 0,29 ns 
Peso de 100 Se-
mentes 0,84 ** -0,55 •h 0,51* 0,09 ns 
Rendimento/Plan-
ta -0,46 ns 0,66** 0,03 ns 
Zn total 
Zn disponível 
*Coeficiente de correlaçaoTÕ significativo a 5% de probabilidade. 
** Coeficiente de correlação (r) significativo a 1% de probabilidade, 
ns Coeficiente de correlação (r) nao significativo. 
-0,45 ns 0,19 ns 
-0,10 ns 
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e as demais variáveis, para o cv. 1FT 120'. Verifica-se que 
o número de vagens por planta apresentou correlação alta-
mente significativa com o peso de 100 sementes, com o ren-
dimento por planta, teor de zinco disponível, no solo e zin 
co residual, e teve correlação significativa e negativa com 
o teor de zinco total no solo. O número de sementes por va 
gem teve correlação significativa com altura de plantas na 
colheita, rendimento por planta e altamente significativa 
com o zinco residual. O peso de 100 sementes teve correla-
ção altamente significativa com o rendimento por planta e 
significativa e positiva com o teor de zinco disponível, e 
negativa com o zinco total. O rendimento por planta teve 
correlação altamente significativa com o zinco residual e 
o zinco disponível apenas significativa. 
Na Tabela 17 encontram-se os coeficientes de corre-
lação entre o zinco residual fornecido na forma inorgânica 
e as demais variáveis, para o cv. 'IAPAR 20'. Verifica-se 
que o peso de 100 sementes teve correlação " significativa 
com: altura de plantas na colheita, número de sementes por 
vagem e rendimento por planta, e o rendimento por planta 
teve correlação altamente significativa com o número de va 
gens por planta. O zinco total teve correlação altamente 
significativa com o zinco disponível, zinco residual e teor 
de zinco nas folhas. O teor de zinco disponível teve corre 
lação altamente significativa com zinco residual e teor de 
zinco nas folhas, e este último teve correlação altamente 
significativa com o zinco residual. Desse modo, pode-se di 
zer que há grande relação entre os teores de zinco no solo 
e nas folhas com o zinco residual do primeiro experimento 
TABELA 17. COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO ENTRE Zn RESIDUAL INORGÂNICO, ALTURA DE PLANTAS AOS 45 DAE, 
ALTURA DE PLANTAS NA COLHEITA, NÚMERO DE VAGEM/PLANTA, NÜMERO DE SEMENTES/VAGEM, PE-
SO DE 10 0 SEMENTES, RENDIMENTO/PLANTA, Zn TOTAL, Zn DISPONÍVEL NO SOLO E Zn NAS FO-
LHAS DO cv.'IAPAR 20' EM EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETAÇÃO RESIDUAL, UFPR, CURITIBA, 
PR, 1988/89 
Altura de Altura de 
Plantas plantas na 





















Inorgânico 0,41 ns -0,08 ns -0,05 ns -0,26 ns -0,14 ns -0,23 ns 0,79 ** 0,98 ** 0,83 ** 
Altura de Plan-
tas aos 45 DAE 0,29 ns -0,30 ns -0,19 ns -0,21 ns -0,28 ns 0,45 ns 0,43 ns 0,38 ns 
Altura de Plan-
tas na Colheita -0,10 ns 0,46 ns 0,64 * 0,24 ns 0,25 ns 0,00 ns -0,07 ns 
Numero de Va-
gens/Planta -0,12 ns 0,10 ns 0,83a* 0,04 ns -0,16 ns 0,01 ns 
Numero de Semen-
tes /Vagem 0,51 * 0,36 ns -0,32 ns -0,18 ns -0,43 ns 
Peso de 100 Se-
mentes 0,50 * 0,02 ns -0,08 ns -0,29 ns 
Rendimento/Plan-
ta -0,15 ns -0,30 ns -0,29 ns 
Zn total 0,83** 0,73 ** 
Zn disponível 0,83 ** 
*Coeficiente de correlaçaoTÕ significativo a 5% de probabilidade. 
** Coeficiente de correlação (r) significativo a 1% de probabilidade, 
ns Coeficiente de correlação (r) nao significativo. 
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em casa-de-vegetação. 
Na Tabela 18 encontram-se os coeficientes de corre-
lação entre o zinco residual fornecido na forma orgânica e 
as demais variáveis, para o cv. 'IAPAR 20'. Verifica-se que 
a altura de plantas aos 45 DAE teve correlação significati 
va e positiva com a altura de plantas na colheita e negati_ 
va com o número de sementes por vagem. O número de vagens 
por planta correlacionou-se significativamente com o zinco 
residual e teve correlação altamente significativa com o 
rendimento por planta. O peso de 100 sementes teve correia 
ção significativa e negativa com o zinco residual e com o 
teor de zinco nas folhas. O teor de zinco disponível teve 
correlação significativa com o zinco residual e com o teor 
de zinco nas folhas. Este correlacionou-se significativa -
mente com o zinco residual. 
4.2.1 Altura de Plantas aos 45 Dias após a Emergência (DAE) 
Os efeitos do zinco sobre a altura de plantas aos 
45 DAE, para o cv. 'FT 398' encontram-se na Figura 5. Des-
taca-se que para a forma orgânica a ma'ior altura ocorreu 
no tratamento com o maior nível de zinco e situação inver-
sa observa-se para a forma inorgânica. Isto pode ser expljL 
cado pelo fato de no primeiro experimento, justamente para 
os tratamentos equivalentes, ter se observado o inverso,ou 
seja, as plantas mais altas, portanto com maior- necessi-
dade de nutrientes, podendo ter diminuído as reservas de 
zinco para o residual. 
4.2.2 Número de Vagens por Planta 
TABELA 18. COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO ENTRE Zn RESIDUAL ORGÂNICO, ALTURA DE PLANTAS AOS 45 DAE, 
ALTURA DE PLANTAS NA COLHEITA, NÚMERO DE VAGENS/PLANTA, NÚMERO DE SEMENTES/VAGEM, 
PESO DE 100 SEMENTES, RENDIMENTO/PLANTA, Zn TOTAL, Zn DISPONÍVEL NO SOLO DO cv. 
'IAPAR 20' EM EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETAÇÃO RESIDUAL, UFPR, CURITIBA, PR, 1988/89 
Altura de Altura de Numero de 
Plantas plantas na vagens/ 


















Orgânico 0,30 ns 0,04 ns 0,54 * -0,40 ns -0,56 * 0,00 ns -0,37 ns 0,61* 0,61* 
Altura de Plan-
tas aos 45 DAE 0,58 * 0,28 ns -0,56 .* 0,16 ns 0,11 ns -0,02 ns 0,21 ns 0,09 ns 
Altura de Plan-
tas na Colheita 0,40 ns -0,01 ns 0,16 ns 0,47 ns -0,08 ns 0,00 ns 0,11 ns 
Numero de Va-
gens/Planta 0,19 ns -0,28 ns 0,77 ** -0,31 ns 0,29 ns 0,36 ns 
Numero de Semen-
tes/Vagem -0,06 ns 0,42 ns 0,16 ns -0,36 ns -0,00 ns 
Peso de 100 Se-
mentes 0,29 ns 0,14 ns -0,26 ns -0,60 * 
Rendimento/Plan-
ta -0,24 ns -0,02 ns -0,01 ns 
Zn Total 0,32 ns -0,09 ns 
Zn Disponível 0,60* 
* Coeficiente 
* * Coeficiente 
ns Coeficiente 
de correlaçao (r) significativo a 5% de 
de correlação (r) significativo a 1% de 




FIGURA 5. EFEITOS DE FORMAS E NlVEIS DE ZINCO SOBRE A ALTU-
RA DE PLANTAS AOS 4 5 DIAS APÔS A EMERGÊNCIA PARA 
O CV. 'FT 398', iEM EXPERIMENTO RESIDUAL EM CA-
SA-DE-VEGETAÇÃO, UFPR, CURITIBA, PR, 1988/89 
Níveis de Zn 
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Os efeitos do zinco sobre o número de vagens por 
planta dos três cultivares de feijão estão na Figura 6. 
Verifica-se que o nível residual equivalente a 4 0g de (Zn/ 
ha, na forma orgânica, foram obtidas as melhores médias 
do número de vagens por planta para os três cultivares e 
para a forma de zinco inorgânica foi o residual equivaler^ 
te a 9 kg de Zn/ha para os cvs. 'FT 398' e 'FT 120', po-
rém com médias inferiores ao zinco na forma orgânica. 
4.2.3 Rendimento de Grãos por Planta 
Os efeitos do zinco sobre o rendimento de grãos 
por planta dos três cultivares de feijão encontram-se na 
Figura 7. Verifica-se que para o tratamento residual equi. 
valente a 40 g de Zn/ha, na forma orgânica «foi .obtida a 
melhor produção de grãos para o cv. 'FT 120', com resulta 
dos significativamente distintos, já para o cv. 'FT 398' 
observou-se apenas uma tendência similar de comportamento. 
0 cv. 'IAPAR 20* foi o que apresentou maior rendi-
mento médio por planta a despeito de os dados não . terem 
permitido quaisquer inferências. 
Com o auxílio da análise de regressão testou-se o 
modelo linear múltiplo para o rendimento (número de vagens 
por planta, número de sementes por vagem e peso de 100 se 
mentes) obtendo-se equações de regressão com coeficientes 
de determinação altamente significativos para o zinco re-
sidual na forma inorgânica e orgânica. Estas equações en-
contram-se na Tabela 19. Pode-se dizer que o número de va 
gens por planta, número de sementes por vagem e peso de 
10 0 sementes foram bons indicadores do rendimento por plan_ 
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FIGURA 6 - EFEITOS DE FORMAS E NlVEIS DE ZINCO SOBRE O NÚME-
RO DE VAGENS POR PLANTA DOS CULTIVARES 1FT 398' , 
•FT 120' E 1IAPAR 20' EM EXPERIMENTO RESIDUAL EM 








4 - Cv.'FT 120' 
Orcanica 
inoroanic» 
4 - Cv. ' IAPAR 20' 
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FIGURA 7 - EFEITOS DE FORMAS E NÍVEIS DE ZINCO SOBRE O REN-
DIMENTO POR PLANTA DOS CULTIVARES 'FT 398', 'FT 
12 0' E 'IAPAR 20' EM EXPERIMENTO RESIDUAL EM CA-
SA-DE-VEGETAÇÃO, UFPR, CURITIBA, PR, 1988/89 
1 2 3 4 
Kível 
TABELA 19. EQUAÇÕES DE REGRESSÃO PARA RENDIMENTO POR PLANTA E COMPONENTES DO RENDIMENTO, PARA 
ZINCO FORNECIDO NAS FORMAS INORGÂNICA E ORGÂNICA, PARA OS TRÊS CULTIVARES DE FEIJÃO, 
EM EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETAÇÃO - RESIDUAL, UFPR, CURITIBA, PR, 1988/89 
Coeficiente Coeficiente 
, Equações de Regressão de Correia- de Determi-
Cultivar zinco 6 y " b0 + blXl + b2X2 + b3X3 R** nação R2** 
Inorgânica y - -6,063 + 0, 705 X1 + 0,858 X 2 + 0,148 x 3 o, 99 o, 98 
*FT 398' 
Orgânica y ° -10,775 +0,794 X1 + 1, 484 X2 + 0,229 X3 o, 99 o, 99 
Inorgânica y ** -3,821 + 0, 632 X1 + 0,412 X?. + 0,164 X3 o, 96 o, 93 
'FT 120' 
Orgânica y •• -7,112 + 0,814 X1 + 0,847 X2 + 0,179 X3 o, 97 o, 94 
Inorgânica y ° -9,691 + 0, 954 X1 + 1,329 X 2 + 0,149 X 3 o, 98 o, 96 
1 IAPAR 20' 
* Orgânica y « -9,561 + 0, 696 X1 + 0, 823 X 2 + 0, 328 X3 o, 97 o, 95 
** Todos os valores são significativos ao nível de 1%. 
y ° Rendimento (g/planta) 
Número de vagem por planta 
x211 Número de sementes por vagem 
x0= Peso de 100 sementes 
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ta, sendo semelhante aos resultados encontrados por RON-
ZELLI JÚNIOR91; DUARTE & ADAMS23. 
4.2.4 Teores de Zinco no Solo 
Nas Tabelas 20 e 21 encontram-se os resultados das 
análises químicas do solo feitas depois da colheita dos fei 
joeiros do primeiro experimento em casa-de-vegetação, para 
teores de zinco total e disponível no solo, respectivamen-
te . 
Os efeitos do zinco na forma inorgânica, foram sig-
nificativos para os três cultivares. 
Os teores totais de zinco no solo estudado variaram 
de 40 a 78 ppm. Estes teores estão dentro da média encon-
93 
trada por SANTOS F9 , para Cambissolo. Verifica-se por 
meio da Tabela 20 que o maior nível de sulfato de zinco for 
necido promoveu aumentos médios de 10 ppm de zinco total 
no solo para o cv. ' FT 120' até 22 ppm para os cvs. -FT 398' 
e 'IAPAR 20'. Enquanto que o zinco aplicado em tratamento 
de sementes não alterou os teores totais de zinco no solo. 
* 
Verifica-se pela Tabela 21 que o efeito do zinco na 
forma inorgânica foi maior que o da orgânica sobre os teo-
res de zinco disponível no solo. Observa-se maior disponi-
bilidade de zinco proporcional e significativa ao aumentoo 
dos níveis de zinco fornecidos ao solo na forma inorgânica, 
o que comprova a influência da adubação com zinco neste so 
lo, e o efeito do zinco na forma orgânica foi significati-
vo apenas quando comparados o maior e o .menor nível. 
Os teores de zinco disponível no solo extraídos com 
HC1 0,1 N variaram de 0,82 a 13,05 ppm e os tratamentos que 
TABELA 20. TEOR DE ZINCO TOTAL NO SOLO, EM ppm, APÔS O PRIMEIRO EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGE-
TAÇÃO, COM OS TRÊS CULTIVARES DE FEIJÃO, MÉDIA DE TRÊS REPETIÇÕES, UFPR, CURITIBA, 
PR, 1988/89* 



















a 51, 67 
B 
a 48,75 
Média 51,66 57,50 55,00 65,00 57,29 
•FT 120' Inorgânica 50,00 60,00 52,33 60,00 
A 
55,58 
Orgânica 46,67 48,33 46,67 41,67 
B 
45,83 
Média 48,33 54,16 49,5 50,83 50,71 


















Média 45,83 48,66 46,16 55,16 48, 96 
* As medias seguidas da mesma letra maiuscula na vertical, e minuscula na horizontal, nao dife- cr. 
rem significativamente, pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade para cada cultivar. 00 
TABELA. 21. TEOR DE ZINCO DISPONÍVEL NO SOLO, EM ppm, APÔS O PRIMEIRO EXPERIMENTO EM CASA-DE-
VEGETAÇÃO, COM OS TRÊS CULTIVARES DE FEIJÃO, MÉDIA DE TRÊS REPETIÇÕES, UFER, CURI-
TIBA, PR, 1988/89* 
Forma de Níveis ^ UX 1.x VCIJ. Zinco 1 2 3 4 
«euid 

















a 1, 06 
Média 1,11 2,45 4,31 7,17 3,76 


















Média 1,06 2,30 4,08 6,08 3,37 













ab 1, 02 
B 
ab 1, 40 
B 
a 1,12 
Média 1,02 2,68 3,51 6,21 3,36 
ferem significativamente, pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade para cada cul-
tivar . 
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não receberam zinco apresentaram valores em torno de 0,9 0 
a 1,27 ppm sem prejudicar significativamente a produção de 
grãos de todos os cultivares de feijão. 
Comparando estes resultados com o da análise de so-
lo inicial (0,5 ppm de Zn), Tabela 1 (p. 22), observa-se que 
houve alteração para mais e as causas desta mudança são 
desconhecidas. Possivelmente o aumento na quantidade de 
zinco disponível, esteja associado a matéria orgânica, que 
devido a mineralização, liberou zinco, e ainda o efeito da 
22 47 
rizosfera e da eficiencia do cultivar (DECHEN ; IDPES , 
MALAVOLTA53; RITCHEY et alii89). LUCHESE49 trabalhando em 
solos do Rio Grande do Sul, com aveia, não encontrou res-
postas significativas para a aplicação de zinco em condi-
ções de 0,4 0 ppm de zinco disponível, tendo sugerido que 
o nível crítico para esta cultura está abaixo deste valor, 
pode-se fazer inferência similar para o presente trabalho. 
Na Figura 8 encontra-se a representação das equa-
ções de regressão linear entre zinco disponível e i. total 
no solo para os cvs. 1FT 398' e 'IAPAR 2 0', observa-se, 
respectivamente, que 71 e 69% dos pontos ajustam-se a re-
ta de regressão, e os teores de zinco total e disponível 
apresentaram coeficiente de correlação altamente signifi-
cativo entre si, e com os níveis de zinco na forma inorgã 
nica fornecidos ao solo para estes cultivares (Tabela 13, 
p. 53 e 17, p. 59) . Estes resultados estão de acordo com os re-
latados por BRASIL SOBRINHO et alii11 e NAIR & METHA7^). 
4.2.5 Teor de Zinco nas Folhas 
Os efeitos da aplicação de zinco sobre o teor deste 
71 
FIGURA 8. TEORES, EM ppm, DE Zn TOTAL E DISPONÍVEL NO SOLO 
PARA OS CULTIVARES 'FT 398' E 'IAPAR 20' EM EXPE-
RIMENTO RESIDUAL EM CASA-DE-VEGETAÇÃO, UFPR, CURI-
TIBA, PR, 1988/89 
40 50 60 70 80 
Zn Total (ppm) 
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raicronutriente nas folhas dos três cultivares encontram-se 
na Tabela 22. Verifica-se que a interação formasxníveis foi 
altamente significativa para os três cultivares. A maior mé 
dia do teor de zinco nas folhas de feijão, para os três cul. 
tivares, foi para o tratamento residual equivalente a 9 kg 
de Zn/ha na forma inorgânica. Observa-se maior influência 
residual de zinco na forma inorgânica que na orgânica. Isto 
pode levar a entender que o zinco em tratamento de sementes 
não teve efeito residual, portanto seria necessário repetir 
a utilização a cada novo cultivo. 
Os teores de zinco nas folhas variaram de 27,0 a 
45,3 ppm, para o cv. ' FT 398', de 24,0 a 45,2 ppm, para o 
cv. 'FT 120' e de 24,0 a 37,5 ppm para o cv. 'IAPAR 20'. Es 
tes teores podem ser considerados como normais para a cultu 
ra do feijão (HOWELER39; MELTON59; TRANI et alii101; WILCOX 
& FAGERIA112). 
Na Figura 9 encontram-se as equações de regressão e 
os coeficientes de correlação e determinação do teor de zin 
co nas folhas, para os três cultivares de feijão. Verifica-
se que o teor de zinco nas folhas teve correlação altamente 
significativa com o resíduo de zinco inorgânico, e cran o teor 
de zinco disponível. Estes resultados estão de acordo com os 
89 
relatados por RITCHEY et alix trabalhando com milho e SIL 
97 VA & ANDRADE com arroz. 
4.3 COMPARAÇÃO ENTRE OS EXPERIMENTOS FEITOS EM CASA-DE-VE-
GETAÇÃO 
4.3.1 Rendimento por Planta 
TABELA 22. TEOR DE ZINCO, EM ppm, NAS FOLHAS DE TRÊS CULTIVARES DE FEIJÃO, DO EXPERIMENTO EM 
CASA-DE-VEGETAÇÃO - RESIDUAL, MÉDIA DE TRÊS REPETIÇÕES, UFPR, CURITIBA, PR, 1988/ 
89* 
Cultivar Forma de 
Níveis Média 
Zinco 1 2 3 4 
A A A A 












































37, 50 a 
B 
33,12 
Orgânica 23,00 a 23,67 a 26,33 a 26,50 a 24,88 
Média 24,41 29,25 30,33 32,00 29,00 
* As medias seguidas da mesma letra maiuscula, na vertical, e minuscula na horizontal, nao dife-
rem significativamente, pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade para cada cultivar. 
FIGURA 9. EFEITOS DO Zn RESIDUAL,(NA FORMA INORGÂNICA SOBRE O TEOR (ppm) DESTE MICRONUTRIENTE 
NAS FOLHAS PARA OS TRÊS CULTIVARES DE FEIJÃO, E DOS TEORES (ppm) DE Zn DISPONÍVEL 
SOBRE OS TEORES DESTE MICRONUTRIENTE NAS FOLHAS DOS FEIJOEIROS, EM EXPERIMENTO RE-
SIDUAL EM CASA-DE-VEGETAÇÃO,UFPR, CURITIBA, PR, 1988/89 
Níveis (sulfato) kg/ha Zn disponível (ppm) 
4 S . 
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A Figura 10 mostra os efeitos do zinco na forma inor 
gânica e orgânica sobre o rendimento do cv. 'FT 398' nos dois 
cultivos. 
Verifica-se que no primeiro cultivo houve „diferença 
significativa entre níveis e formas de zinco (Tabela 3,p.31) 
com melhor rendimento para o nível de 30 g de Zn/ha na for-
ma orgânica. Observa-se que o rendimento do residual foi in 
ferior ao 19 cultivo, para as duas formas de zinco testadas, 
SILVA & ANDRADE9^observaram o inverso, utilizando a forma 
inorgânica para a cultura do arroz e da soja, e RITCHEY et 
89 — 
alii para o milho. Não foi identificada influência do re-
síduo de zinco orgânico no solo, entretanto houve correlação 
altamente significativa com os componentes do rendimento no 
primeiro cultivo. 
Comparando a média geral do rendimento por planta do 
primeiro com o segundo cultivo verifica-se perda de 26% no 
rendimento por planta do cv. 'FT 398', o cv. 'IAPAR 20' não 
teve qualquer alteração e o cv. 'FT 12 0' teve ganho de 2,7%. 
A Figura 11 mostra os efeitos de zinco nas formas i-
norgânica e orgânica sobre o rendimento do cv. 'FT 120* nos 
dois cultivos. Verifica-se, por meio da análise de variân-
cia dos dados (Tabela 3, p. 31 e 12, p. 51) que houve diferença 
significativa ente os níveis de zinco nos dois cultivos, e 
a melhor média de produção de grãos foi na forma orgânica, 
com 30 g de Zn/ha no primeiro cultivo e com 40 g de Zn/ha no 
residual. Pela análise destes dados pode-se pensar que hou-
ve pequeno efeito residual do zinco orgânico sobre a produ-
ção de grãos, porém, deve-se levar em consideração o aumen-
to na disponibilidade de zinco residual, possivelmente pela 
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FIGURA 10. EFEITOS DO ZINCO NAS FORMAS INORGÂNICA E ORGÂNICA 
SOBRE O RENDIMENTO POR PLANTA DO cv. 'FT 398' EM 
DOIS CULTIVOS EM CASA-DE-VEGETAÇÃO, UFPR, CURITI-
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FIGURA 11. EFEITOS DO ZINCO NAS FORMAS INORGÂNICA E ORGÂNICA 
SOBRE O RENDIMENTO POR PLANTA DO cv. 1FT 120' EM 
DOIS CULTIVOS EM CASA-DE-VEGETAÇÃO, UFPR, CURITI-
















rH Oi \ 




FORMA INORGÂNICA 19 Cultivo 
Residual 
z C 7 l Z Z 7 I 
3 6 
kg de Zn/ha 
FORMA ORGÂNICA 
20 30 
.g de Zn/ha 
40 
78 
liberação pela matéria orgânica do solo, que pode tê-lo ad-
sorvido anteriormente, além de outros fatores de adsorção, ou 
ainda, pela possibilidade das raízes explorarem livremente 
um volume de solo com boas características físicas e químicas. 
37 Outros autores fizeram constatações semelhantes (HODGSON ; 
4 4 83 RQ LINDSAY ; PEREIRA et alii ; RITCHEY et alii ; STEVENSON & 
ARDAKANI100). 
Pela correlação das variáveis verifica-se que a pro-
dução de grãos correlacionou-se significativamente com o nú-
mero de vagens por planta e com o peso de 100 sementes, nos 
dois cultivos, verificando-se grande relação destes fatores 
com a produção. 
Dessa forma ê difícil afirmar se houve efeito resi-
dual do zinco orgânico aplicado ou se outros fatores, não con-
siderados neste estudo, foram os responsáveis pelo aumento na 
produção de grãos. 
Os efeitos do zinco nas formas inorgânica e orgânica 
sobre a produção de grãos do cv. 1IAPAR 20' nos dois cultivos 
estão representados na Figura 12. Observa-se pelos resultados 
que não houveram diferenças significativas mantendo a mesma 
média geral de rendimento por planta tanto no primeiro culti. 
vo, quanto no residual. Pode-se afirmar que para as condi-
ções deste experimento o cv. 'XAPAR 20' não respondeu a adu-
bação com zinco, já os cultivares ' FT 398' e 1FT 120' respon 
deram podendo ser considerados estes como sensíveis e aquele 
como não sensível ao micronutriente zinco. 
Estes resultados comprovam as grandes diferenças ge-
néticas entre os cultivares quanto a resposta de zinco, de-
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este micronutriente, conclusão está de acordo com AMBLER & 
BROWN3; BROVÍER et alii12; FAGERIA & KLUTHCOUSKI25; MALAVOL 
TA52; OLIVEIRA & MALAVOLTA81; POLSON & ADAMS84. 
Os modelos testados para as equações de regressão en-
tre rendimento e níveis de zinco fornecido, e teor de zinco 
nas folhas, de modo geral, não apresentaram ajustes altamen-
te significativos, podendo-se dizer que os modelos testados 
não representaram bem a relação, para os experimentos em ca-
sa-de-vegetação. 
4.3.2 Teor de Zinco nas Folhas 
Comparando os teores de zinco nas folhas dos três cul-
tivares de feijão (Tabelas 11, p. .49 e 22, p. 73) , verifica-se 
que os teores de zinco nas folhas dos cvs. ' FT 398' e 'FT 120' 
foram maiores que os do cv. 1IAPAR 20', nos dois cultivos. 
Observa-se nítida influência da forma inorgânica sobre os teo 
res de zinco nas folhas, notando-se que no residual estes 
teores foram mais elevados. 
Os teores de zinco nas folhas não se correlacionaram 
com o rendimento por planta, todavia, estiveram diretamente 
relacionados com o nível de zinco inorgânico e disponível no 
solo, e inversamente relacionados com o nível de zinco orgâ-
nico e disponível no solo. 
4.3.3 Teor de Zinco nas Sementes 
Na Tabela 23 encontram-se os resultados da análise quí 
mica de zinco nas sementes dos cultivares de feijão utiliza-
das para os experimentos. Verifica-se que para os cvs. 'FT 
TABELA 23. TEORES MËDIOS DE ZINCO, EM ppm, NAS SEMENTES DOS TRÊS CULTIVARES DE FEIJÃO, UTILIZA-
DAS NOS EXPERIMENTOS EM CASA-DE-VEGETAÇÃO, UFPR, CURITIBA, PR, 1988* 
CULTIVAR SEMENTES EXPERIMENTO TEOR DE Zn - ppm -
'FT 398' Inicial Pr ime iro 27,36 
• Primeiro Exper imento Residual 33,61 
'FT 120' Inicial Primeiro 34,12 
Pr ime iro Experimento Re s idual 4 0,30 
'IAPAR 20' Inicial Primeiro 45,23 
Prime iro experimento Re s idual 31, 23 
* Analises feitas no Laboratõrio de Nutrição de Plantas da UFPR. 
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398' e 'FT 120' os teores de zinco após o cultivo aumenta-
ram, indicando acúmulo do micronutriente na semente, porém, 
sem aparente efeito na produção de grãos. Para o cv. 1IAPAR 
20' identificou-se redução no teor de zinco na semente e da 
mesma forma, sem aparente efeito na produção de grãos. Estes 
i 2 
resultados concordam com dados de BROUWER et alii 
Os teores de zinco na semente variaram de 27,4 até 
45,2 ppm mostrando grande variação na reserva deste micronu-
triente, pelos cultivares de feijão, concordando com dados 
12 28 de BROUWER et alii e FEITOSA et alii trabalhando com fei-
. 94 
jao e SANTOS et alii com soja. 
As quantidades de cobre, molibdênio e zinco encontra-
das nas sementes são geralmente suficientes para que as plan 
tas não mostrem sintomas de deficiência, ou então, podem ser 
suficientes para que as plantas adiem a manifestação dos sin 
1 f) 3 7 8 
tomas (TIFFIN ; NOGUEIRA et alii ), sem esquecer as rela-
ções com a matéria orgânica e a disponibilidade dos micronu-
trientes no solo. 
4.4 EXPERIMENTO DE CAMPO 
Na Figura 13 encontram-se a precipitação pluviométri-
ca e as temperaturas máxima e mínima para o período de outu-
bro de 1988 a fevereiro de 1989. Vê-se, que houve boa dispo-
nibilidade de chuvas durante todo o ciclo da cultura e, de 
modo geral, nos períodos críticos de germinação e emergência, 
floração e enchimento de grãos. Verifica-se ainda, pela mes-
ma figura, que as temperaturas máximas diárias variaram de 
13,5 a 31,5°C e as mínimas diárias de 9 a 18,5°C, ou seja, 
5 8 um pouco abaixo do ideal para os feijoeiros (MEDINA ; VIEI-
na
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Encontrara-se na Tabela 24 os resultados das análises, 
de variância dos dados obtidos. Para o cv. ' FT 398' .verifi-
ca-se que houve influência altamente significativa da forma, 
dos níveis e da interação forma e níveis de zinco sobre o 
teor deste micronutriente nas folhas. Pará o cv. 1FT 120'vê-
se que houve apenas influência altamente significativa da 
forma sobre a população inicial de plantas, população final 
e peso de 100 sementes, e significativa sobre o rendimento 
por planta e teor de zinco nas folhas. Finalmente, para o cv. 
'IAPAR 20' a forma de zinco teve influência significativa so 
bre a população inicial de plantas, altura de plantas aos 45 
DAE, altura de plantas na colheita e rendimento por planta. 
Quanto ao teor de zinco nas folhas houve influência altamen-
te significativa tanto de formas quanto de níveis de zinco. 
Nas Tabelas 25, 26, 27, 28, 29 e 30 são apresentados 
os coeficientes de correlação e a probabilidade de haver cor 
relação entre as variáveis avaliadas para os três cultivares. 
Na Tabela 25 estão os coeficientes de correlação en-
tre o zinco fornecido na forma inorgânica e as demais variá-
veis, para o cv. 1FT 398'. Verifica-se que a altura de plan-
tas aos 45 DAE teve correlação altamente significativa com o 
rendimento por parcela. A altura de plantas na colheita teve 
correlação altamente significativa com: número de vagens por 
planta, peso de 100 sementes e rendimento por planta, além 
de correlação significativa com número de sementes por vagem 
e rendimento por parcela, e negativa com a população inicial 
de plantas. O número de vagens por planta teve correlação a_l 
tamente significativa com peso de 100 sementes e rendimento 
TABELA .2 4. ANALISE DE VARIÂNCIA DOS DADOS OBTIDOS NO EXPERIMENTO DE CAMPO, PARA OS TRÊS CULTIVA-
RES DE FEIJÃO, UFPR, PIRAQUARA, PR, 1988/89 
Quadrados Medios 
Fonte de Põpulaçao PôpulaçacAltura de Altura de Numero Número Peso de Rendi- Rendi- Zn nas 
Variação Ln . Li . Inicial Final plantas plantas na Vagem/ Semente/ 100 Se- mento/ mento/ folhas 
aos 45 DAE colheita planta vagem mentes planta parcela (ppm) 
(CM) (CM) Cg) (g) (g) 
'FT 398* 
Bloco .3 271,53 30,08 21,17 95,75** 12,91** 0,29 1 2 , 9 3 * * 35,02** 78005,77** 78,46 
Forma 1 38,28 105,12 4,96 1,00 D, 15 0,22 0,21 0,58 4498,03 91,12** 
Níveis 3 97,36 92,75 4,77 24,73 3,42 0,30 2,67 6,87 15582,82 64,44** 
Forma x níveis 3 87,86 58,04 8,30 13,26 7,77 0,06 2,32 12,00 22756,55 63,00** 
Erro 21 100,65 80,77 9,84 16,87 2,99 0,25 1,54 5,08 12874,57 9,94 
CV(%) 9,72 9,99 13,71 13,20 17,48 10,71 6,70 25,22 13,36 8,05 
'FT 120' 
Bloco 3 238,70* 67,87 4,88 32,87 14,76* 0,17 4,27 22,35*- 1184,63 90,10* 
Forma 1 882,00**1012, 50** 15,54 7,60 15,26* 0,14 26,66** 35,84* 29521,45 90,45* 
Níveis 3 153,37 14,70 3,19 5,09 3,70 0,08 1,08 5,55 19728,89 10,01 
Forma x níveis 3 61,08 75,08 2,66 21,31 5,00 0,04 0,38 5,87 7141,49 15,13 
Erro 2 1 57,97 90,39 7,37 18,41 3,53 0,05 2,20 .4,71 25389,03 13,09 
CV(%) 6,43 9,86 12,79 12,76 19,58 4,83 7,50 22,05 16,42 10,76 
'IAPAR 20' i 
" Bloco 3 161,03 543,78 13,05* 34,03 0,91 0,76 0,02 1,02 3421,49 13,17 
Forma 1 770,28* 57,78 19,84* 135,71* 5,78 0,08 1,07 9,05* 6482,32 124,03** 
Níveis 3 497,03 393,11 3,39 46,29 3,33 0,41 1,13 2,19 1598,30 117,92** 
Forma x níveis 3 131,36 75,53 5,46 10,78 0,42 0,21 0,44 0,05 7654,00 23,51 
Erro 21 176,96 242,61 3,97 20,79 2,05 0,20 0,43 1,61 3471,87 9,18 
CV(%) 12,44 18,01 10,83 12,57 21,54 10,21 3,97 26,37 13,81 9,59 
* F significativo a 5% de probabilidade 
** F significativo a 1% de probabilidade 
co ui 
TABELA 25 - COEFICIENTES DE CORRELAC~O ENTRE NIVEIS DE ZINCO INORGANICO, ALTURA DE PLANTAS AOS 45 
DAE, ALTURA DE PLANTAS NA COLHEITA, NOMERO DE VAGENS/PLANTA, N0MERO DE SEMENTES;\TAGEM, 
PESO DE 100 SEMENTES, RENDIMENTO/PL~NTA, RENDIMENTO/PARCELA, POPULAC~O INICIAL (P.I.), 
POPULACAO FINAL (P~F.) . E Zn NAS FOLHAS DO cv. 'FT 398' EM CONDIC0ES DE CAMPO, UFPR, 
PIRAQUARA, PR, 1988/89 
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' 'f L .• :ie probabilidade. ~~&nific:1::ivo 
llS Co~f. c i.ente de corre1a~ :o nao significative. 
Rend}:="'Rind,..~-, ~ . .-..-.. .,..,._.,. ~~=-~._.._.--=-"'=" 
rnento/ mento/ p. I p . r ·"· Zn !1a~ 
planta parc.el11 fol;1as 
0,09 ns O,ll 11.5 0,31 ns 0, OJ ns 0, 7l ... ,. 
0,02 ns O,i8*" -0, 32 n.s 0,08 tl.!l -0,30 ns 
0, 81,.,. 0, 5'·" -0,'·6 ... - 0, OJ ns -0,16 ns 
0,90**' o, 19 ns -0,31 ns :.a, 0'• ns -O,l~ ns 
0, 71""' -0, OS ns - 0,26 ns - 0,05 ns 0,07 ns 
0, 76"'* 0,47* - I), 25 ns 0,00 ns -0,08 ns 
0,24 ns -0.41 n~ -0.09 ns -0,12 ns 
- G,47* -0, 05 ns -0, 22 ns 
0, 1. )>'< 0, 65""" 
0 , 1 i ns 
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por planta, o número de sementes por vagem e peso de 100 se-
mentes tiveram correlação altamente significativa com o ren-
dimento por planta mostrando que os componentes do rendimen-
to relacionaram-se diretamente com a produção de grãos e po-
dem ser considerados como parâmetros que avaliam eficiente-
mente o rendimento por planta. 0 rendimento por parcela teve 
correlação significativa e positiva com o peso de 100 semen-
tes e negativa com a população inicial de plantas. As popula 
ções inicial e final de plantas tiveram correlação significa 
tiva. O teor de zinco nas folhas teve correlação àltamente 
significativa com a população inicial de plantas e níveis de 
zinco inorgânico. 
Na Tabela 2 6 estão os coeficientes de correlação en-
tre o zinco fornecido na forma orgânica e as demais variá-
veis, para o cv. 'FT 398'. Verifica-se que a altura de plan-
tas aos 45 DAE teve correlação significativa com a altura de 
plantas na colheita, altamente significativa com número de 
sementes por vagem e rendimento por parcela, e significativa 
e negativa com a população final de plantas. A altura de plan 
tas na colheita teve correlação altamènte significativa com: 
número de vagens por planta, rendimento por planta e rendi-
mento por parcela. O rendimento por planta-teve >correlãção 
significativa com o rendimento por parcela, e correlação al-
tamente significativa com o número de vagens por planta e pe-
so de 100 sementes. Estes dois últimos parâmetros tiveram cor 
relação altamente significativa entre si e a população final 
de plantas correlacionou-se siginificativamente de forma ne-
gativa com o número de sementes por vagem, além de ter cor-
relação altamente significativa com a população inicial. 
TABELA 26 - COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO ENTRE NlVEIS DE ZINCO ORGÂNICO, ALTURA DE PLANTAS AOS 45 DAE, 
ALTURA DE PLANTAS NA COLHEITA, NÚMERO DE VAGENS/PLANTA, NÚMERO DE SEMENTES/VAGEM, PESO 
DE 100 SEMENTES, RENDIMENTO/PLANTA, RENDIMENTO/PARCELA, POPULAÇÃO INICIAL (P.I.), PO-
PULAÇÃO FINAL (P.F.).E Zn NAS FOLHAS DO cv. 'FT 398' EM CONDIÇÕES DE CAMPO, UFPR, PI-
RAQUARA, PR, 1988/89 
Altura dc 
Plantas 
Altura de Numero de 
pUntas na vagens/ 







mento/ P.I P.F. Zn nas 
aos 45 0AJ-: colheita planta vagem mentes planta parcela folhas 
Nível Zn 
Orgânico 0,12 ns -0,14 ns -0,03 ns 0,20 ns 0,07 ns -0,02 ns 0.10 ns 0,15 ns -0,00 ns -0,01 ns 
Altura de Plan-
tas aos 45 DAE 0,53* 0,28 ns 0,65 ** 0,31 ns 0,38 ns 0,71 ** -0, 24 ns -0,48* -0, 36 ns 
Altura de Plan-
tas na Colheita 0,78 ** 0,18 ns 0,40 ns 0, 70** 0. 65** -0, 35 ns -0,27 ns 0, 04 ns 
Mííicero da va-
gens /planta 0,14 ns 0,76 ** 0, 0,'>2 ns -0.02 ns -0, 13 ns -0,32 ns 
Número de se-
mentes /vagem 0,34 ns 0,35 ns 0,19 ns -0,23 ns -0,47* -0,14 Il s 
Peso de 100 se- -
mentes 0,89** 0,36 ns 0,10 ns • O", 02 ns ' 0,11 ns 
Pendimento/plan-
ta 0,43* -0,06 ns 0,00 ns 0,25 ns 
T.erw iaíT.to/pat-
-0,16 ns -0,20 ns -0,46 ns 
r^j.iuiacão inicial 0,62 ** 0,16 ns 
p-)[ij.l:icão Oirval 0,26 ns 
Coeficiente ce correlação significativo a 52 cie probabil idade. 
"" Co'ficiar.ce ce correlação significativo a 1Z <ie pi obr.bil idade. 




Na Tabela 27 estão os coeficientes de correlação :en-
tre o zinco fornecido na forma inorgânica e as demais variá-
veis, para o cv. 1FT 120'. Verifica-se que a altura de plan-
tas aos 45 DAE teve correlação altamente significativa com 
o rendimento por parcela e..o número de vagens por planta te-
ve correlação altamente significativa com o rendimento por 
planta. A população final de plantas teve correlação altamen 
te significativa com a população inicial e significativa com 
altura de plantas aos 45 DAE e rendimento por parcela. O teor 
de zinco nas folhas teve correlação altamente significativa e 
negativa com altura de plantas na colheita e número de semen 
tes por vagem. Os níveis de Zn inorgânico não tiveram corre-
lação significativa com nenhuma das variáveis, não apresertan 
do relação com a produção de grãos. 
Na Tabela 28 estão os coeficientes de correlação en-
tre o zinco fornecido na forma orgânica e as demais variá-
veis, para-o cv. 'FT 120'. Verifica-se que a altura de plan-
tas aos 45 DAE teve correlação altamente significativa com o 
rendimento por parcela. Observa-se também que a altura de pian 
tas na colheita teve correlação altamente significativa com 
o número de vagens por planta e correlação significativa com 
o rendimento por planta. O. rendimento por planta apresentou 
correlação altamente significativa com o número de vagens por 
planta e peso de 100 sementes e a população inicial de plan-
tas teve correlação significativa e negativa com o peso de 
100 sementes e rendimento por planta. Por sua vez, a popula-
ção final de plantas teve correlação significativa e negati-
va com o número de sementes por vagem e peso de 100 sementes, 
e positiva com o rendimento por parcela. 
TABELA 27 - COEFICIENTES DE CORRELACAO ENTRE N1VEIS DE ZINCO INORGANICO, ALTURA DE PLANTAS AOS 45 
D~E, ALTURA DE PLANTAS NA COLHEITA, NOMERO DE VAGENS / PLANTA, NOMERO DE SEMENTESNArnM, 
PESO DE 100 SEMENTES , RENDIMENTO/PLANTA, RENDIMENTO/PARCEL~ , POPULACAO INICIAL (P.I.) , 
POPULACAO FINAL (P,F.) E TEOR DE Zn NAS FOLH~S DO Cv. ' FT 120 ', NO CAMPO , UFPR , PI-
RAQUARA , PR,l988/89 •-.. ---~~u~__. .. ....._ ...,...,_ ,~-~"""!f, ..,..._..._,.-.~..P..,....,._. __ .~-~---~-~"!W..,._..,.. _ ____......, __ _..,._.._~~--





tas aos l.5 DAE 
Altura de Plan-
tas na Colheita 
~:Ucie ro de va-
!:ens /planta 
:Ju::~e ro c!e se-
~J<!UtPs/va;em 





•:1! l a 
:~ ... "Jt!'Z ~ ~ i{)nt a c!~ 
** ~:o ~ t :.r:: i~n :.":! de 
ns Cco~i i.e ience de 
Plantas plantas na vagens/ $ementes/ 100 Se- mento/ mento/ P,I P. r . Zn r.as 
aos 45 OAE colheita planta vagem mentes planta parcela f othas 
- 0,08 OS -0, 37 ns 0, 28 ns 0,14 ns - 0 , 07 ns 0,23 ns 0 , 06 ns 0, 11 ns -0,03 ns 0 , 06 ns 
0 , 32 ns - 0, 05 ns 0,07 ns - 0, 09 ns 0, 02 ns 0, 82 ** 0, 00 ns - 0 , 09 ns - 0,36 OS 
0 , 35 ns 0, 25 ns - 0, OJ n~ 0,)6 "~ 0, 28 0 5 - •) , 12 n ~ 0 , 34 n .~ - 0, 69** 
0, 20 ns 1) , 22 "" 0, 97** -0, 2l. n~ -0 , 2b ns - 0 , 23 ns - 0, 40 ns 
•1 . 00 0.5 (l , JJ ns 0 , 16 ns 0, 08 n< G. i l ns -0 , 51* 
o. J 1 n~ -0 , 20 ns 0 , 12 ns - 0, Oi' ns 0, 28 ns 
-0, 16 ns -o, ;:s ns -I ) , 23 ns - o. 0 ns 
0 , 01 ns 0, 4 7* -0 , 29 ns 
0 ·- "'* , . :> 0 , 29 ns 
- 0, 10 ns 
corr ela~ao H.:nific.'l~ ivo -1 s.: de prob<~bilidace. 
corndao· ;o or: ;~ ni: ~~:a t l\'0 ;1. 1% de probabi l idat!e . 
co rre i a\~ tlo fl.-tO • i =trll f: c a ti vo . 
TABELA 28 - COEFICIENTES DE CORRELACAO ENTRE N!VEIS DE ZINCO ORGANICO,ALTURA DE PLANTAS AOS 45 DAE1 
ALTURA DE PLANTAS NA COLHEITA , NOMERO DE VAGENS/PLANTA, ~OMERO DE SEMENTES/VAGEM ; PESO 
DE 100 SEMENTES , RENDIMENTO /PLANTA , RENDIMENTO/PARCELA , POP ULACAO INICIAL (P .I.), PO-
PULACAO FINAL (P . F .) E TEOR DE Zn NAS FOLHAS DO Cv. ' FT 120 ', NO CAMPO ; UFPR , PIRAQUA-
RA, PR , 1 988 / 89 
-~--·--A'hura de Altura de -~iu';u~:;-de~u~"'w_e_r_o_d~e--~P~e~~-o~d~e-~R-e~nJ.,.l~._:----R~'n"JT_-·--~-~~~ 
Plantas plantas na vagens/ se~~nt~s / 100 s~- mente/ m~nt~/ P. I . P.F . Zn n~s 
&os l.5 DAE colheita plauta vagem ment e s p l anca parc~1a f olha s 
~1VC1 Zn 
Or gani .:o 0 , 30 ns 0 , 10 ns - 0 , 01 ns - 0 , 17 ns 0 , 18 ns -o,oo ns 0 , JJ ns - 0 , 28 ns 0 , ~4 ns O, ll ns 
.>. 1 t ura d.: Plan-
(.:15 no s •s uAE -0 , 04 ns -0, )4 ns 0 , 02 ns - 0 , 14 ns -0,)2 ns 0 , 69"* -o. J 9 ns 0 , 37 ns -O , l2ns 
Al t ura do! Pl .. t:-
ca s na Co lheit3 0, 6b "'" 0 , 21 ns 0 , 02 ns 0, 4P 0 , 43 llS - 1.1, 09 us - 0 , 22 ns u , 08 ns 
~:Uo~ro ce va-
c;.:us /pl.\ nt a 0 , 29 ns 0, :30 115 0 , 91"'* -0 , ~4 tiS -t>, JO ns - 0 , 19 ns 0 , 10 !IS 
!'i:n:ero clc: S t:-
m<!ntes/vag~c 0 , 4 2 ns 0 , 32 115 0 , 07 ns - 0 , 01 - 0 , 4~* -v, JI ns 
Peso do! 100 s.:-
::1ences 0, 56" 0 , 02 ns - 0 , 4711 - 0, 56* tl , 04 ns 
~cndi~~ nc o /p1an-
~:1 - 0, 18 ns - 0 , 44"' - 0 , )9 ns 0 ,1 0 ns 
R<!uJiceuto/pa r -
ee l a -0 , 00 ns 0 , 54 * 0 , 10 ns 
!?'.::u ul:~cao inic1al o. ~2 1\S 0 , 18 ns 
'd.)I,.)J! .; t; au .:tnal , 26 ns 
.. ~o c i.c :'c:nt~ ..! ..! (;O C":r.o:L.. ;-'l) ~.ier.ific u:O l VI.) .. J% Je p c.~ bab i1l.!&J.:. 
A .. Co c: icic:n t~ a~ corrc Ll(jj~ s :gniii~a c ivo :1 · ~ ce p reba bi ll<t<hl >< . ... 
0 5 Coc ic i.eno:c ~c c~J rrl! Li·:ao :180 u gni iic.uivo. 
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Na Tabela 29 estão os coeficientes de correlação en-
tre o zinco fornecido na forma inorgânica e as demais variá-
veis, para o cv. 1IAPAR 20'. Verifica-se que a altura de plan 
tas aos 45 DAE teve correlação significativa com o rendimen-
to por planta e a altura de plantas na colheita apresentou 
correlação significativa com o número de vagens por planta. 
0 rendimento por planta teve correlação altamente significa-
tiva com o número de vagens por planta e significativa com o 
número de sementes por vagem. As populações inicial e final 
de plantas apresentaram correlação altamente significativa e 
correlacionaram-se significativamente de forma negativa com 
o peso de 100 sementes. O teor de zinco nas folhas teve cor-
relação altamente significativa com os níveis de zinco na for 
ma inorgânica, mostrando nítida influência destes nos teo-
res foliares. 
Na Tabela 3 0 estão os coeficientes de correlação en-
tre o zinco fornecido na forma orgânica e as demais variá-
veis, para o cv. 'IAPAR 20'. Verifica-se que a altura de plan 
tas aos 45 DAE teve correlação altamente significativa com o 
rendimento por parcela e significativa e negativa com o núme 
ro de sementes por vagem e altamente significativa e negati-
va com o teor de zinco nas folhas. A altura de plantas na co-
lheita teve correlação altamente significativa com o número 
de vagens por planta e rendimento por planta. Além destas 
correlações o rendimento por planta teve correlação altamen-
te significativa com o número de vagens por planta e correia 
ção significativa com o número de sementes por vagem. A po-
pulação final de plantas apresentou correlação altamente sig 
nificativa com a população inicial e com o rendimento por par-
TABELA 29 - COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO ENTRE NlVEIS DE ZINCO INORGÂNICO, ALTURA DE PLANTAS AOS 45 
DAE, ALTURA DE PLANTAS NA COLHEITA, NÚMERO DE VAGENS/PLANTA, NÚMERO DE SEMENTES/VAGEM, 
PESO DE 100 SEMENTES, RENDIMENTO/PLANTA, RENDIMENTO/PARCELA, POPULAÇÃO INICIAL (P.I.), 
POPULAÇÃO FINAL (P.F.) E TEOR DE Zn NAS FOLHAS DO Cv. 'IAPAR 20', NO CAMPO, UFPR, PI-
RAQUARA, PR, 1988/89 
Alcura de Altura de Número de Nuaero du Peso dc 
Plantas plantasna vagens/ sementes/ 100 Sa-




P.I. P. F. 
Zn nas 
folhas 
N L v e l Zn 
Inorgânico -0,03 ns -0,23 ns 0,05 ns -0,32 ns 0,39 ns -0,25 ns 0,15 ns -0,16 ns 0,11 ns 0,33** 
Alcura de Plan-
tas aos 45 DAE 0,16 ns 0,02 ns 0,13 ns 0,19 ns -0,14 ns 0,50* 0,11 ns -0,06 ns -0,04 ns 
Altura de Plan-
tas na Colheita 0,43* -0,13 ns ' 0,02 ns 0,26 ns -0,11 ns -0,29 ns -0,29 ns -0,37 ns 
Nusero da va-
gens /planca 0,39 ns 0,25 ns 0,79a* 0, 10 113 -0,29 (13 -0,29 ns 0,06 ns 
Número de se-
inences /vagem 0, 11. ns 0,4 7* 0,19 ns 0,1o ns -0,02 ns -0,20 ns 
Peso de 100 se-
mentes 0,25 ns 0,21 ns -0,49 A -0,45a' 0,22 us 
Rendimento/plan-
ta 0,19 ns -0, IS na -0, 15 us -0,13 ns 
Rer.d iaenco/par-
cala 0,01 ns 0,12 ns 0,05 ns 
População inicial 0,36** 0,16 ns 
Pouilação final 0,38 ns 
* Coeficiente ca correiaçao significativo a 5Z de probabilidade. 
** Coeficiente ce correlação significativo a 1" de probabilidade. 
:is Ceei icience ce correlação r.ao significativo. 
UD 
LO 
TABELA 30 - COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO ENTRE NÍVEIS DE ZINCO ORGÂNICO, ALTURA DE PLANTAS AOS 45 DAE, 
ALTURA DE PLANTAS NA COLHEITA, NOMERO DE VAGENS/PLANTA, NÜMERO DE SEMENTES/VAGEM, PESO 
DE 100 SEMENTES, RENDIMENTO/PLANTA, RENDIMENTO/PARCELA, POPULAÇÃO INICIAL (P.I.), PO-
PULAÇÃO FINAL (P.F.) E TEOR DE Zn NAS FOLHAS DO Cv. 'IAPAR 2 0', NO CAMPO, UFPR, 
QUARA, PR, 1988/89 
Altura de 
Plantas 



















p.i P.F. Zn nas 
folhas 
NiveL Zn 
Orginico -0,43 * -0,27 ns -0,26 ns 0,07 ns 0,62** -0,22 ns -0,30 ns 0,24 ns -0,08 ns 0,61** 
Altura de Plan-
tas aos A3 DAE 0, 18 ns 0,01 ns -0,47* -0,1.9 ns -0,14 ns 0,61** -0,02 ns 0,27 ns -0,69** 
Altura de Plan-
tas na Colheita 0,83** 0,4 2 il s -0,01 ns 0,81** 0,03 ns 0,10 ns -0,04 na -0,29 ns 
"úmero de va-
gens/planta 0,35 ns 0,08 ns 0,91a* 0,07 ns -0,00 ris -0,04 ns -0,17 ns 
Müraero de se-
raentes/vagem 0,17 na 0, 55* -0,30 ns 0,01 ns -0,46* 0, 1ó ns 
Peso de 100 se-
mentes 0,16 ns -0,33 ns -0,00 na -0,24 ns 0,10 ns 
Rendimento/plan-
ta -0,14 ns -0,08 na -0,25 na -0,14 ns 
Rend imento/par-
cela 0,23 ns 0,60** -0,38 na 
Peoulacao uucidl 0,76** 0,33 ns 
População final 0,06 na 
• roer" iciente du correijçao s ignificativo a 5!2 de probabilidade. 
Coeficiôuce ue corre laçao significativo a 15 de probabilidade. 
'.5 Coeficiente ce corre :.ü.;ao nao signif icacivo . 
U3 
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cela, e significativa e negativa com o número de sementes por 
vagem. Os níveis de zinco orgânico tiveram correlação alta-
mente significativa com o peso de 100 sementes e com o teor 
de zinco nas folhas e tiveram correlação significativa e ne 
gativa com a altura de plantas aos 45 DAE. 
4.4.1 População Inicial de Plantas 
As médias das populações iniciais de plantas dos três 
cultivares de feijão encontram-se na Tabela 31. Observa-se;que 
para os cvs. 'FT 120' e 1IAPAR 20' houve diferença significa 
tiva entre as formas de zinco, sendo a forma orgânica signi-
ficativamente superior. 
Pela extrapolação dos valores, calcula-se que as po-
pulações iniciais médias foram de 257.900, 295.775 e 267.275 
plantas por hectare, respectivamente, para os cvs. 'FT 398', 
'FT 120' e 'IAPAR 20'. Esse resultado era esperado, pois: fo 
rara semeadas 15 sementes por metro, com poder germinativo em 
torno de 90%, buscando-se 250.000 a 300.000 plantas/ha, po-
- ~ 7 pulaçao recomendada para a cultura do feijão (AIMEIDA et alii ; 
o c FARIA & KRANTZ ). 
4.4.2 População Final de Plantas 
As médias das populações finais de plantas dos três 
cultivares encontram-se na Tabela 32. Verifica-se que houve 
diferença significativa somente para o cv. 'FT 120' entre as 
formas de zinco, sendo a orgânica superior. Os outros dois 
cultivares mostraram apenas tendências na mesma direção do 
primeiro. 
TABELA 31. EFEITOS DAS FORMAS DE ZINCO SOBRE AS POPULAÇÕES INICIAIS (PLANTAS/4 m2) DOS TRÊS CUL-
TIVARES DE FEIJÃO, NO CAMPO, MÉDIA DE QUATRO REPETIÇÕES , UFPR, PIRAQUARA, PR, 1988/ 
89* 
Cultivar Forma de 
Zinco 
N í v e i s Média 
1 2 3 4 






















































* As médias seguidas da mesma letra maiúscula, na vertical, e minúscula na horizontal, não di-
ferem significativamente, pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade para cada cul-
tivar . 
CT\ 
TABELA. 32 . EFEITOS DAS FORMAS DE ZINCO SOBRE AS POPULAÇÕES FINAIS (PLANTAS/4 m2 ) DOS TRÊS CULTI-
VARES DE FEIJÃO, NO CAMPO, MEDIA DE QUATRO REPETIÇÕES, UFPR,' PIRAQUARA, PR, 1988/ 
89* 
Cultivar 
ajs.ua: as rr.nt raíiat/rs» a? vxj Atuai* tfcsj&awg»: 
Forma de 
Zinco 
N í v e i s Média 
.1 2 3 4 
•FT 398' Inorgânica: 87 , 50 89,00 87 ,50 88,75 89,19 
Orgânica 89,75 99, 50 85,00 93 , 00 91,81 
Média 88,63 94, 25 86,25 90,88 90, 00 
'FT 120' Inorgânica 90,25 94,75 85,75 92,50 9 0,81® 
Orgânica 100,00 99,50 105,25 03, 50 102,06Â 
Média 95,13 • 97, 13 95, 50 98, 00 96,44 
' IAPAR 20 1 Inorgânica 81,50 91, 50 77,75 89,75 85,13A 
Orgânica 85,25 100,50 81,50 84, 00 87,81A 
Média 8 1, 6 2 96, 00 79, 63 86,88 86,47 
* As médias seguidas da mesma letra maiúscula, na vertical, e minúscula na horizontal, não di-
ferem significativamente, pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade para cada cul-
tivar . 
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As populações finais médias, pela extrapolação dos va 
lores, foram de 225.000, 241.000 e 216.715 plantas por hecta 
re, para os cvs. 'FT 398', 'FT 120' e 'IAPAR 20', respectiva 
mente, com redução da ordem de 15, 23 e 24% em relação as po 
pulações iniciais, mesmo assim as populações estão dentro dos 
— 106 padrões normais para a cultura (VIEIRA ). 
4.4.3 Altura de Plantas 
Os efeitos das formas de zinco sobre a .altura de 
plantas aos 45 DAE e na colheita, para os três cultivares de 
feijão estão nas Tabelas 33 e 34, respectivamente. 
Vê-se que o zinco fornecido na forma inorgânica pro-
porcionou maiores médias de altura de plantas aos 45 DAE e na 
colheita para o cv. 'IAPAR 20'. Os outros dois cultivares não 
mostraram resultados significativos para estas variáveis. O 
maior crescimento vegetativo não representou maiores .rendi-
mentos de grãos, estando de acordo com os resultados em casa-
de-vegetação neste trabalho e os relatados por URQUIAGA CA-
1 04 BALLERO' ). 
4.4.4 Número de Vagens por Planta 
Os efeitos das formas de zinco sobre o número de va-
gens por planta encontra-se na Tabela 35, paira os três cul-
tivares. As melhores médias foram obtidas com a forma inor-
gânica, sendo que, apenas para o cv. 'FT 120' os resultados 
foram significativos. O número de vagens por planta foi o 'Com-
ponente do rendimento que mais influenciou no rendimento por 
planta deste cultivar. 
TABELA 33. EFEITOS DAS FORMAS DE ZINCO SOBRE A ALTURA DE PLANTAS AOS 45 DAE (cm) PARA OS TRÊS 
CULTIVARES DE FEIJÃO, NO CAMPO, MÉDIA DE QUATRO REPETIÇÕES, UFPR, PIRAQUARA, PR, 
1988/89* 
T-.T T.T.TI w asra-jrg • asaasjüTajaxjay/xnarcnwg«sg»»BAÍrgKflg-srr.rer — -- — 
Cultivar 
N í v e i s Média coi.iuã ae 
Zinco 1 2 3 4 
'FT 398' Inorgânica 21,15 24, 70 22,10 22, 00 22,49 
Orgânica 22,77 22, 57 24 , 67 23, 07 23,27 
Média 21, 96 23, 63 23,39 22, 53 22, 88 
'FT 120' Inorgânica 22,37 21,52 22,45 21,37 21 , 93 
Orgânica 19,27 20,52 21, 90 20 ,45 20, 54 
Média 20 , 8.2 21, 02 22,17 20, 91 21,23 
'IAPAR 20' Inorgânica 1 9,92 18,47 18,67 19,67 19,19A 
Orgânica 18,55 18,67 17,35 15,87 17,61B 
Média 19, 24 18,57 18, 01 17,77 18,40 
* As médias seguidas da mesma letra maiúscula, na vertical, e minúscula na horizontal, não di-




TABELA 34. EFEITOS DAS FORMAS DE ZINCO SOBRE A ALTURA DE PLANTAS NA COLHEITA (cm), PARA OS TRÊS 
CULTIVARES DE FEIJÃO, NO CAMPO, MÉDIA DE QUATRO REPETIÇÕES, UFPR, PIRAQUARA, PR, 
1988/89* 
ü. .11 Ji-n̂ iji_BL.-asasti.atr ri? Í~> -'.m -Trcr: m •.viajai W -wftflw a ~S3 ''.a 7=3 r -- r — . — 
Cultivar Forma de 
Zincò 
N í v e i s Média 
,1. 2 3 4 
'FT 398' Inorgânica 30,15 28, 65 35,12 29,82 30, 94 
Orgânica 3 2,47 30,87 31 , 95 29, 92 31, 03 
Média 31,31 29,76 17 , 53 29,87 31,12 
•FT 120' Inorgânica. 35, 67 35,88 31,85 33 , 07 34,12 
Orgânica 31,95 33,10 35,47 32, 05 33, 14 
Média 3 3,81 34,49 33 , 66 32, 56 33 , 63 
1IAPAR 20' Inorgânica 40,60 37,35 3 7,40 38, 02 38,34A 
Orgânica 38 , 08 33, 03 30, 08 35, 73 3 4,22® 
Media 3 9,34 35, 19 '33,74 36,88 36,28 
* As médias seguidas da mesma letra maiúscula, na vertical, e minúscula na horizontal, não di-
ferem significativamente, pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade para cada cul-
tivar . 
TABELA 35. EFEITOS DAS FORMAS DE ZINCO SOBRE O NÜMERO DE VAGENS POR PLANTA DOS CULTIVARES DE 
FEIJÃO, NO CAMPO, MEDIA DE QUATRO REPETIÇÕES, UFPR, PIRAQUARA, PR, 1988/89* 
Cultivar Forma de 
Zinco 
N í v e i s Média 
1 2 3 4 
•FT 398' Inorgânica 10, 58 8,4 0 11, 23 9,70 9,98 
Orgânica 9, 15 11 , 20 10,32 8 , 67 9, 84 
Média 9,87 9,80 10,77 9,19 9, 91 
'FT 120' Inorgânica 10,10 9,55 9,23 11 , 63 10,30A 
Orgânica 9,30 7,70 10,35 8,33 8,92® 
Média 9,70 8, 63 9,83 9, 98 9,61 
1 IA PAR 20 ' Inorgânica 7, 63 6, 05 7,30 7 ,38 7,09 
Orgânica 7,18 5,60 6, 08 6,10 6, 24 
Média 7,41 5,83 6, 69 6,74 6,66 
* As médias seguidas da mesma letra maiúscula, na vertical, e minúscula na horizontal, não di-
ferem significativamente, pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade para cada cul-
tivar . 
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4.4.5 Peso de 100 Sementes 
Os efeitos das formas de zinco sobre o peso de 100 se 
mentes, para os três cultivares estão na Tabela 36. Observa-se 
que houve diferença significativa apenas para o cv. 'FT 120' , 
sendo que as melhores médias foram obtidas com a forma inor-
gânica . 
4.4.6 Produção de Grãos 
Os efeitos das formas de zinco sobre o rendimento por 
planta dos cultivares de feijão estão na Tabela 37. Vê-se que 
apenas o cv. 1FT 398' não apresentou diferença significativa 
para forma de zinco, os outros dois cultivares responderam 
significativamente sendo, as maiores médias obtidas com a 
forma inorgânica. 
O cv. 'FT 12 0' teve o maior rendimento de grãos por 
planta e o cv. 1IAPAR 20' foi o pior. 
Na Tabela 38 encontram-se as equações de regressão 
do rendimento por planta em relação ao número de vagens por 
planta, número de sementes por vagem e peso de 1<00 sementes. 
Foram encontrados coeficientes de determinação altamente sig 
nificativos para todos os cultivares, apesar da equação para 
o cv. 'IAPAR 20' apresentar r2=0,66. Isto significa que as 
equações ajustadas representam bem a relação entre o rendi-
mento e seus componentes. 
Os dados do rendimento por parcela foram extrapolados 
para kg/ha e encontram-se nas Figuras 14 e 15. Os resultados 
não permitem identificar diferenças significativas, porém, 
houve tendência de as melhores produções ocorrerem com a for 
TABELA 36. EFEITOS DAS FORMAS DE ZINCO SOBRE O PESO DE 100 SEMENTES (g), DOS TRÊS CULTIVARES DE 
FEIJÃO, NO EXPERIMENTO DE CAMPO, MÉDIA DE QUATRO REPETIÇÕES, UFPR, PIRAQUARA, PR, 
1988/89* 
Cultivar Forma de 
Zinco 
Níveis Me d ia 
'FT 398' Inorgânica 18,34 18,31 18,71 18,58 
Orgânica 17,75 19,45 19,74 17 , 65 
Media 18, 04 18, 88 19,22 18,12 
'FT 120' Inorgânica 20,70 20,57 21,13 20,37 
Orgânica 18,27 18,72 19,51 18, 95 
Média 19,48 19, 65 20,32 19,66 
1IAPAR 20' Inorgânica 
* 
16,51 16, 28 17 , 02 17 , 08 
Orgânica 15, 63 16,51 16,69 16, 58 










* As médias seguidas da mesma letra maiúscula, na vertical, e minúscula na horizontal, não di-
ferem significativamente, pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade para cada cul-
tivar . 
TABELA 37. EFEITOS DAS FORMAS DE ZINCO SOBRE 0 REDIMENTO (g) POR PLANTA DOS TRÊS CULTIVARES DE 
FEIJÃO, EH CONDIÇÕES DE CAMPO, MÉDIA DE QUATRO REPETIÇÕES, UFPR, PIRAQUARA, 1988/ 
89* 
Cultivar Forma de 
Zinco 
N í v a i Media 
1 2 3 4 
'FT 39 8' Inorgânica 9,38 6 , 60 10,48 8,76 8, 80 
Orgânica 8,24 10,51 10, 05 7, 51 9, 07 
Média 8,81 8 , 55 10,27 8,13 8, 94 
'FT 120' Inorgânica 10,97 9, 62 10,79 12,23 10,9 0A 
Orgânica 8, 83 7,80 10, 62 7,8 9 8, 79B 
Média 9, 90 • 8,70 10,70 10, 06 9,84 
'IAPAR 20 ' Inorgânica 6, 03 5, 03 5, 03 5, 03 5,3 5a 
Orgânica 5 , 0.8 3,72 4, 03 4,30 / « « B 4, 28 
Média 5, 55 4,38 4, 53 4 , 67 4 , 82 
* As médias seguidas da mesma letra maiúscula, na vertical, e minúscula na horizontal, não di-
ferem significativamente, pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade para cada cul-
tivar . 
o 
TABELA 38. EQUAÇÕES DE REGRESSÃO PARA RENDIMENTO POR PLANTA E COMPONENTES DO RENDIMENTO PARA 
ZINCO NAS FORMAS INORGÂNICA E ORGÂNICA, PARA OS TRÊS CULTIVARES DE FEIJÃO, NO CAM-
PO, UFPR, PIRAQUARA, PR, 1988/89 
, Coeficiente Coeficiente 
Cultivar lormas de hquaçoes de Regressão da Correia- de Determi-
/ V i n C O y 0 V l + b 2 X 2 + b 3 X 3 ção R** nação R2** 
'FT 398' 
Inorgânica y e -18, 687 + 1, 008 X 1 + 1,625 X 2 + 0,535 X 3 o, 99 o, 99 
Orgânica y as -15,218 + o, 896 X 1 + 1,316 X 2 + 0,4 90 X 3 o, 99 o, 99 
Inorgânica y SK -14,764 + •1, 093 X1 + 1,403 X ? + 0,351 X 3 o, 99 o, 97 
' FT 120' 
Orgânica y cs -5, 954 + o, 966 X1 - 0, 542 X 2 + 0,467 X 3 o, 96 o, 93 
Inorgânica y es -2,128 + 0, 595 X1 + 0,499 X 2 + 7 , 509 x 3 o, 81 o, 66 
'IAPAR 20' 
Orgânica y ca -4,794 + 0, 750 X1 + 0, 616 X 2 + 0, 105 X 3 o, 97 o, 94 
** Todos os valores são significativos ao nível de 1 % 
y = Rendimento (g/planta) 
Numero de vagem por planta 
x 2~ Número de sementes por vagem 
x = Peso de 100 sementes 
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14. EFEÏTOS DOS NÍVEIS DE ZINCO NA FORMA INORGÂNICA SO-
BRE O RENDIMENTO MÉDIO DOS cvs. ' IAPAR 20', 1FT 398' 
E 'FT 120', EM EXPERIMENTO NO CAMPO, UFPR, PIRAQUA-
RA, PR, 1988/89 




EFETIOS DOS NlVEIS DE ZINCO NA FORMA ORGÂNICA SO-
BRE O RENDIMENTO MÉDIO DOS CVS. 1 IAPAR 20' , 'FT 398' 
E 'FT 120', EM EXPERIMENTO NO CAMPO, UFPR, PIRA-
QUARA, PR, 1988/89 
P Cv. r IAPAR 20' 
Cv. 'FT 398' 






g de Zn/ha 
3 0 40 
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ma inorgânica de zinco. Entre os cultivares estudados o ' FT 
120' foi o mais produtivo com média de 2.425 kg/ha, seguido 
do 'FT 398' com 2.123 kg/ha e do cv. 1IAPAR 20' com 1.066 
kg/ha. 
Vê-se pela Figura 14 que para o cv. 1FT 3 98' a melhor 
média foi a de 2.365 kg/ha, obtida com o nível equivalente a 
3 kg de Zn/ha na forma inorgânica, sendo superior em 30,21% 
(549 kg/ha) ao nível zero, e o cv. 1FT 120' teve maior ren-
dimento (2.629 kg/ha) com o nível equivalente a 6 kg/ha de 
Zn/ha na forma inorgânica com ganho de 5,71% (142 kg/ha) em 
relação ao nível zero. A forma orgânica de zinco não teve 
efeito na produção de grãos no campo, isto está de acordo com 
1 4 os resultados obtidos por BULISANI et alii 
4.4.7 Teor de Zinco nas Folhas 
Os efeitos das formas, dos níveis de zinco e da inte-
ração entre elas sobre o teor de zinco nas folhas dos três 
cultivares encontram-se na Tabela 39. Verifica-se que a inte-
ração foi altamente significativa para o cv. 'FT 3 98' iden-
tificando-se melhores médias para o zinco na forma inorgâni-
ca. Os teores variaram de 34 a 45 ppm de Zn nas folhas o que 
pode ser considerado normal para os feijoeiros segundo HOWE-
39 29 59 101 11S> LER ; FLOR ; MELTON ; TRANI et alii ; WII£DX; &. FAGERIA" ) . 
Com base nos teores foliares verifica-se que o zinco não in-
fluenciou a produção de grãos. 
Para os cvs. 'FT 12 0' e 'IAPAR 20' as diferenças sig-
nificativas ocorreram apenas para as formas de zinco sendo 
a inorgânica melhor que a orgânica. 
TABELA. 39. TEOR DE ZINCO, EM ppm, NAS FOLHAS DE TRÊS CULTIVARES DE FEIJÃO, NO CAMPO, MÉDIA DE 
QUATRO REPETIÇÕES, UFPR, PIRAQUARA, PR, 1988/89* 
Cultivar Forma de Zinco 
Níveis 
Média 


















Média 35,19 39,32 41, 82 40,32 39,16 
'FT 120' Inorgânica 33,20 37,13 36, 63 34,25 
A 
35,30 
Orgânica 31,88 29,75 33,75 32, 38 
B 
31,94 
Média 32,54 33, 44 35,19 33,32 33,62 
' IA PAR 20 ' Inorgânica 26,38 32,75 35,75 39,38 
A 
33,56 
Orgânica 27,00 29,50 28,75 32,50 
B 
29,63 
Média 26,69 cd 31,13 b 32,25 ab 35, 94 a 31,59 
rem significativamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade para cada cultivar 
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4.4.8 Teor de Zinco nas Sementes 
Os resultados das análises dos teores de zinco nas se 
mentes utilizadas para a instalação do experimento de campo 
apresentaram valores da ordem de 28,70; 45,70 e 34,20 ppm pa 
ra os cultivares 'FT 398', 'FT 120' e 'IAPAR 20', respectiva 
mente. Pode-se verificar que a variabilidade é grande, não 
2 8 sendo novidade, já que, FEITOSA et alii trabalhando com o 
12 
cv. 'Carioca' encontraram 36,50 e 37, 90 ppm, BROUWER et alii , 
encontraram nos cultivares 'Kerman', 'Gallaroy' , 'Selection 39', 
'Selection 51' e 'Selection 46', respectivamente, teores de 
18,30; 16,60; 18,00; 24,20 e 23,50 ppm de Zn nas sementes. 
5 CONCLUSÕES 
1. Nos experimentos em casa-de-vegetação verificou-se que 
o cv. 'IAPAR 20' não respondeu a adubação com zinco, já os 
cvs. 'FT 398' e 'FT 120' responderam, podendo ser considera-
dos, estes como sensíveis e aquele como não sensível ao mi-
cronutriente, ou seja, existe variabilidade genética entre os 
cultivares avaliados. 
2. Os maiores incrementos no rendimento por planta foram 
identificados na forma orgânica com 30 g de Zn/ha no experi-
mento em casa-de-vegetação e cora 40 g de Zn/ha no residual, 
neste caso, possivelmente.função da associação com outros fa-
tores . 
3. Na comparação entre os resultados médios do rendimen-
to por planta do primeiro experimento em casa-de-vegetação 
com o residual observou-se que o cv. 'FT 398' teve perda de 
26%, o cv. 'IAPAR 20" não teve qualquer alteração e o cv. 'FT 
120' teve ganho de 2,7%. 
4. No experimento de campo as melhores respostas foram do 
cv. 'FT 120' para a forma inorgânica de zinco. 
5. De modo geral o rendimento por planta foi bem repre-
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sentado pelos seus componentes número de vagens por planta, 
número de sementes por vagem e peso de 100 sementes. 
6. Os níveis de zinco na forma inorgânica influenciaram 
os teores de zinco total e disponível e o teor de zinco dis-
ponível correlacionou-se com o teor deste micronutriente nas 
folhas dos feijoeiros. 
7. Observa-se nítida influência da forma inorgânica de 
zinco sobre os teores deste micronutriente nas folhas dos três 
cultivares de feijão. 
8. Os teores de zinco encontrados nas folhas dos feijoei-
ros estão entre os considerados normais para a cultura. 
ABSTRACT 
The response of three dry bean (Phaseolus vulgaris L.) 
cultivars to different levels and sources of Zn was investiga 
ted in greenhouse and field trials. The soil was a clayey Cam 
bissolo, originated from Pleistocene-age sediments, with O.Sppn 
Zn available. Base fertilization was 40 kg N/ha (urea), 90 kg 
PoOs/ha (simple superphosphate) and 30 kg K20/ha (potassium 
chloride). Statistical design for the greenhouse trials was 
enterely randomized with three repetitions, whereas the field 
trials had a randomized block design with four repetitions. 
Treatments were the combination of two source and four levels 
of Zn. Levels of the inorganic source were equivalent to 0, 3, 
6 and 9 kg Zn/ha as zinc sulphate, applied to the soil, The 
organic source had levels of 0, 20, 30 and 40 g Zn/ha applied 
as seed coating of MIQL 2711/87. Leaf Zn content and seed yield 
of the three dry bean cultivars was evaluated for the green-
house and field trials. Iin addition, - total Zn, available Zn, 
and residual effects were determined for the greenhouse trials. 
Cultivars 'FT 3 98* and 'FT 120' responded to Zn fertilization 
in the greenhouse trials, with the higest yield grain per plant 
for the organic source at 30 g Zn/ha in the initial experiment 
and 40 g Zn/ha when testing for the residual effects. In the 
field trials the inorganic source was better for the cultivar 
'FT 120'. Zn levels from the inorganic source influenced to-
tal and available Zn contents. Available Zn was correlated 
with leaf Zn contents. Leaf Zn contents are considered normal 
and the cultivars showed genetic variability to Zn fertiliza-
tion response. 
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